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UNTERSUCHUNGEN UBER EINIGE SOLENOGASTREN. 
Von 
LouIsE E. Ar. vAN LuMMEL. 
Mit 37 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 6. Mdrz 1930.) 


Einleitung. 

Herr Prof. Nizrsrrasz war so freundlich mir einen Teil des Materials 
von Solenogastren abzutreten, das er in seinem Besitz hat. Es bestand 
aus Praparaten und ungeschnittenen Tieren, hauptsachlich aus dem Golf 
von Neapel. Zum Fixieren war vor allen Alkohol gebraucht, in dem die 
Tiere auch jetzt noch sich befinden. Doch infolge der langen Zeitdauer, 
welche die Tiere darin stehen, lassen sie sich nicht gut mehr schneiden. 
Auch kann man bei diesen Exemplaren keine Nervenfarbung mehr an- 
wenden. Die meisten Schnitte sind mit Karmalaun nach DE GROOT ge- 
farbt worden. Die Farbung hat sich viele Jahre lang ausgezeichnet ge- 
halten. Da ich von den bekannten Exemplaren nur das Nervensystem 
behandelte, habe ich auf die anderen Organe nicht geachtet. Die Farbung 
mit Karmalaun ist natirlich fiir Nervenfarbung nicht geeignet. Der 
Unterschied mit anderem Gewebe ist zu gering, als daB man den feinen 
Strukturen des Nervensystems nachgehen koénnte. Darum habe ich nur 
schematisch seine groberen Strukturen angegeben. 

Bei Hypomenia nierstraszi habe ich ebenfalls die Farbung mit 
DE Groots Karmalaun gebraucht. Es war ein noch ungeschnittenes 
Exemplar einer noch unbekannten Art. Auch hier konnte ich keine 
Nervenfairbung anwenden, so dafi auch von diesem Nervensystem allein 
die gréberen Strukturen studiert worden sind. 


Kapitel 1. 
Hypomenia nierstraszi, nov. gen., nov. spec. (Abb. 1—20). 
Hypomenia nov. gen., nov. spec. 
Wurmférmig. Cuticula dick. Spicula nadelférmig, in mehreren Lagen. 
Mit multizellularen Epidermalpapillen. Die Bauchgrube lauft von der 
Mund6ffnung bis zur Cloaca. Mundéffnung vom Atrium getrennt. Ra- 


dula distich. Zwei Paar Speicheldriisen; beide sind gelappt. Mitteldarm 
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mit rostralem Coecum. Die Gonoducte vereinigen sich zu einem 
schwachen Priacloacalorgan. Keine Kiemenfalten. Keine Copulations- 
organe. 

Hypomenia merstrasz1, NOV. spec. 

Lange 4,34mm, Durchschnitt 0,85 mm. Index 5. Gelbbraun (in 
Alkohol), stark glitzernd. Vorder- und Hinterende stumpf. Mund- und 
Cloacenéffnung ventral. Drei Bauchfalten. Vorderdarm mit dorsalem 
Coecum. Radula mit 5 Paar erwachsenen Zahnen. 

Gefangen im Golf von Neapel. Geschenk von Herrn Prof. Dr. 
J. W. SPENGEL (Abb. 1). 

Integument. Dies ist, wie meistens, einschichtig. Da die Konservie- 
rung nur miaBig ist, sind die Zellen schlecht zu erkennen. [Thre Form ist 


Abb. 1. Ganzes Tier, a 30, b natiirliche GréBe. Abb. 2. Spicula. 


kubisch und nur hier und da sieht man deutlich einige groBe, blasen- 
formige Zellen, welche mit den Driisenzellen von anderen Formen (Cyclo- 
menia, Alexandromenia und Dondersia) zu vergleichen sind. Verbindung 
mit der Korpermuskulatur durch Fasern konnte nicht beobachtet wer- 
den. Die schwere Cuticula ist caudal dicker als rostral und strukturlos. 
Spicula. Die Spicula (Abb. 2) sind nadelférmig und hohl. Sie 
sind von verschiedener GréBe; die kleineren zeigen an der Basis eine 
kleine Offnung, die gréBeren sind ganz geschlossen. Mit WoopLaNnp 
(WoopLaND 8. 49) halte ich die offenen Spicula fiir jiinger. Der Apex 
der Spicula ist spitz und die Basis etwas stumpfer. 


Epidermalpapillen. Die Epidermalpapillen (Abb. 3) sind mehrzellig. 
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Die Zahl der Komponenten schwankt zwischen 5 und 10. Die Zahl der 
Papillen ist groB; sie schlieBen aber nicht alle aneinander. 

Sinnesorgane. Ein dorso-terminales Sinnesorgan fehlt. Sonstige 
Sinnesorgane lassen sich in der Epidermis nicht entdecken. Mit Riick- 
sicht auf die dicke Cuticula und die nadelférmigen Spicula schlieBt sich 
Hypomenia den Proneomeniiden an und Pro paramenia, Alecandromenia, 
Lophomenia und Spengelomenia. 

Bauchgrube. Die Bauchgrube enthalt drei Falten, eine groBe mittlere 
und zwei schwachere laterale. Zwischen den groBen und den kleineren 
munden an verschiedenen Stellen die hinteren Bauchdriisen, welche man 
langs der ganzen Bauchgrube caudal der Radula bis zur Cloacenhohle 
schwach ausgebildet wahrnehmen kann. Die Bauchfalten beginnen bei 
der Flimmerhéhle, welche caudal von der Mundéffnung liegt und in 
welche die vorderen Bauchdriisen aus- 
miunden. 

Muskeln. Unter dem Epithel liegt die 
Schicht der Ringmuskeln und unter dieser die 
der Langsmuskeln; beide sind schwach ent- 
wickelt. Nur verdicken sich die Langsmuskeln 
links und rechts von der Bauchgrube zu star- 
ken, longitudinalen Wiilsten (Abb. 5 und 6), 
welche die Bauchgrube in der ganzen Linge 
des Tieres begleiten. Am caudalen Ende 
werden diese Wilste schwacher; sie teilen Abb. 3. Epidermalpapille. 
sich dort in vereinzelte Muskelfasern, welche 
die Leibeshéhle durchziehen und sich an der caudalen Korperwand an- 
heften (Abb. 15—18). Abgesehen von schwachen, radiaren Muskel- 
biindeln zwischen Integument und inneren Organen, z. B. bei der 
Radula, kommen keine speziellen abgetrennten Muskelbtindel vor, auch 
nicht beim Vorderdarm, so da& man annehmen darf, dal dieser nicht 
ausstiilpbar ist. Das Diaphragma ist normal, aber schwach entwickelt 
(Abb. 6). 

Darmkanal, Atrium. Das Atrium ist groB, wie bei den meisten ande- 
ren Formen (Abb. 4). Die hufeisenférmige Mundleiste (Abb. 4) ist stark. 
Die Zahl der gegabelten Cirren (wie bei Kruppomema, Neomenia grandis 
TureLe, Hemimenia und Cyclomenia) ist etwa 40. Sie stehen in Gruppen, 
wie z. B. auch bei Dondersia, Pruvotina und Strophomenia agassizi HATH. 
Wie bei Alexandromenia befindet sich an beiden Seiten neben der Median- 
linie eine mediane Leiste, welche mit der auBeren Leiste zusammenhangt 
(Abb. 4). In den Cirren verlaufen Muskeln und Nervenfibrillen; unter 
dem Atriumepithel befindet sich eine sehr feine Schicht von Ganglien- 
zellen mit Fibrillen. 


Vorderdarm. Vom Atrium getrennt und caudal von diesem liegt die 
23* 
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Mundéffnung (wie bei Stylomenia, Dondersia, Driomenia u. a.) An der 
Stelle, wo der Vorderdarm caudal umbiegt, buchten sich die lateralen 
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Muntheiste py, 
Abb. 4. Querschnitt durch das Vorderende des Tieres, Linie a in Abb. 19. 


Wande ein (Abb. 5); caudal von der Einbuchtung wird der Darm wieder 
kreisrund, abgesehen von kleinen Falten. 
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Abb. 5. Querschnitt durch das Vorderende des Tieres, Linie b in Abb. 19. 


Dorsal miindet ein kleines Coecum aus (Abb. 7), an dessen caudaler 
Wand zahlreiche Driisen sitzen (Abb. 7). Ein gleiches Coecum ist auch 
von THIELE bei Metamenia intermedia THIELE und Pruvotina providens 
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THIELE und spinosa THIELE beschrieben (THIELE 3, S. 49, 51 und 53). 
Auch Pruvort beschrieb ein solches Coecum bei Pruvotina impexa (PRU- 
vor) und Nematomenia flavens (PRuvor). Er sagt, daB in dieses Coecum 
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Abb. 6. Querschnitt durch das Vorderende des Tieres, Linie c in Abb. 19. 
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Abb. 7. Durchschnitt durch das Coecum des Vorderdarmes. 
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die dorsalen Speicheldriisen ausmiinden (PRruvor S. 741, Abb. 14 Taf. 27 


und Abb. 10 Taf. 26). 
Radula. Die Radula ist kurz und zeigt etwa 5 Paar erwachsene Zahne 
(Abb. 8). Der Typus ist rein distich. Jeder Zahn stellt eine schwach ge- 
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Abb. 8. Durchschnitt durch die Radula. 


ventr Sperchesarasen 


bogene Platte dar mit scharfer Spitze und mit medianem Zahn in der 
Mitte. Eine Basalmembran fehlt. Der Radulasack ist gut entwickelt und 
enthalt einen linken und rechten Abschnitt, welche durch ein starkes 
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Abb. 9. Durchschnitt durch die Radula. 


Bindegewebeseptum voneinander getrennt sind. In jedem Abschnitt 
werden zahlreiche Zihne gebildet (Abb. 9). Radularetractoren kommen 
vor, sie sind aber nur schwach ausgebildet; auch die Protractoren sind 
vorhanden. Am meisten stimmt die Radula von Hypomenia tiberein mit 
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der von Nierstraszia, aber auch mit der von Pruvotina im pexa (PRUVOT) 
und Halomenia gravidens HEATH, welche Formen aber mehrere Spitzen 
an einem Zahn aufweisen. Das Radulapolster ist klein und enthalt nur 
einige Zellen. Ein Subradularorgan fehlt, wie beinahe iiberall bei den 
anderen Formen. 

Speicheldriisen. Die ventralen Speicheldriisen sind stark gelappt; 
beiderseits befindet sich ein Ausfiihrgang, welcher lateral von der Radula 
ausmundet (Abb. 6). In Abb. 7 sieht man noch die dorsale Speicheldriisen, 
welche in das dorsale Coecum des Vorderdarmes ausmiinden. Hypomenia 
stimmt in dieser Hinsicht also mit Pruvotina impexa (PRUVoT) und Nema- 
tomenia flavens (PRUVOT) tiberein (PRUVoT 8. 741, Taf. 27 Abb. 14, und 
S. 786, Taf. 26 Abb. 10); bei der ersten Form sind die beschriebenen 


keulenzellen 
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Abb. 10. Durchschnitt durch das Coecum des Mitteldarmes. 


Driisen auBerordentlich groB, bei der zweiten nicht. Solche Driisen 
kommen tibrigens auch vor bei anderen Formen; aber man kann nicht 
mit GewiBbheit sagen, ob bei diesen Formen ein dorsales Coecum vor- 
handen ist. Die Abbildungen sind nicht immer deutlich, z. B. bei Dory- 
menia pereopnis HpatH (HnatuH 3, Taf. 7 Abb. 5). Deutlich sind sie aber 
bei Proneomenia hawaiiensis HEATH und Proneomenia acuminata HEATH 
(Heats 3, 8. 83, Taf. 5 Abb. 2, und 5, S. 218, Taf. 5 Abb. 1). Jedenfalls 
stimmen diese Driisenanhaufungen in ihrer Lage ziemlich iiberein, und 
man kann bei unserer Form von dorsalen Speicheldriisen sprechen. HoFr- 
MANN (HorrmMann S.79) spricht die Meinung aus, daB die dorsalen 
Speicheldriisen mit den sogenannten diffusen oder akzessorischen Drtsen, 
welche den Vorderdarm umgeben, verglichen werden kénnten, weil in 
Fallen, wo die dorsalen Speicheldriisen fehlen, diese Driisen vorkommen 
und umgekehrt. Dies diirfte aber kaum richtig sein, denn bei unserer 
Form kommen aufer den dorsalen Speicheldriisen auch noch zahlreiche 
kleine, subepitheliale, einzellige Driisen vor (Abb. 5). Diese konnen sogar 
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in der Form von ,,traubenformigen‘‘ Anhaufungen von Driisenzellen vor- | 
handen sein, welche mit zahlreichen, feinen Ausfiihrgangen in die late- 
ralen Wiinde des Vorderdarmes ausmiinden (Abb. 5). Beide Arten von 
Driisen sind zu gleicher Zeit vorhanden. Die Beschaffenheit der Drisen 
am Vorderdarm ist nie geniigend untersucht worden; mit Recht sagt 
HorrMann, daB neue Untersuchungen erwiinscht sind. Im Verband mit 
der Lebensweise und dem Bau des Vorderdarmes aber ist kaum zu er- 
warten, daf ein geniigender Vergleich tiber den Bau und die Beschaffen- 
heit der Driisen gezogen werden kann. 

Mitteldarm. Der geraiumige Mitteldarm gibt ein kleines dorso-rostrales 
Coecum ab (Abb.19). Das Coecum zeigt iiberall Keulen- und Koérnerzellen 
(Abb. 10). Nur Heara gibt solche Zellen im Coecum bei Strophomenia 
triangularis HEATH an; er sagt, daB sie gewohnlich vorkommen (H#ATH 3, 
S. 127). Ubrigens befinden sich soleche Zellen auch in der Wand des 
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Abb. 11. Abb. 12. 


Abb. 11. Durchschnitt durch dem Mitteldarm. — Abb. 12. Durchschnitt durch den ovarialen Teil 
der Gonade. 


Mitteldarmes selbst, aber nur vereinzelte (Abb. 11). Die Anhaufung der 
Driisenzellen im dorsalen Coecum ist jedenfalls interessant, weil es funk- 
tionell mit der Mitteldarmdriise von Chaetoderma zu vergleichen ist. 

Der Mitteldarm zeigt nur kleine, unregelmaBige Ausbuchtungen und 
geht unvermittelt in den sehr kurzen und engen Enddarm iiber. In der 
Medio-dorsallinie befindet sich die Wimperleiste (Abb. 12), weil der End- 
darm ganz bewimpert ist. 

Nervensystem. Das Schema des Nervensystems ist in Abb. 13 ange- 
geben. Das Cerebralganglion zeigt in den Schnitten nur sehr undeutliche 
Spuren von Duplicitaét. Die Anfangsganglien der Cerebralnerven, welche 
man z. B. bei Neomenia grandis THrELE (HOFFMANN 1, Abb. 93) und 
Dorymenia (Hears 3, 8.104, Taf. 13 Abb. 1) findet, fehlen auch hier 
nicht. Das Cerebro-lateralconnectiv verlaft das Cerebralganglion an der 
rostro-dorsalen Seite, caudal von diesem das Cerebro-ventraleconnectiv 
und noch weiter caudal das Buccalconnectiv, ebenso wie bei Spengelomenia, 
Depranomenia und den Proneomeniiden; am besten zeigt dies Stropho- 
menia scandens Heatu (Hears 11, 8. 401, Taf. 27 Abb. 1). Das Cerebro- 
lateralconnectiv enthalt Ganglienzellen, was beinahe iiberall der Fall ist. 
Das Lateralganglion ist nicht gro8, aber deutlich. Die beiden lateralen 
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Endganglien (Ganglia posteriora superiora) werden durch eine dorsale 
Commissur miteinander verbunden. Die Bauchganglien (Ganglia ven- 
tralia) sind groB; deutlich sind auch die ventralen Endganglien (Ganglia 
posteriora inferiora), wie bei Spengelomenia (HEatH 4, S. 471, Taf. 24 
Abb. 12), Lophomenia (HEATH 3, S. 133) und Neomenia (Tune 4, S. 3, 
Abb. 4). Die ventralen Commissuren sind regelmaBig und keorrespon- 
dieren mit den Latero-ventralconnectiven; Anschwellungen der Strange 
fehlen aber. Die Suprarektalcommissur, welche nirgends fehlt (HoFr- 
MANN I, 8.47), ist auch hier vorhanden. Nirgends sind die Latero- 
ventralconnective oder die ventralen Commissuren am Lateralstrang 
oder am Ventralstrang verdoppelt, wie es ist bei Dorymenia acuta HEATH 
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Abb. 13. Schema des Nervensystems, 


(HeatH 3, 8. 105, Taf. 13 Abb. 1) und Drepanomenia vampyrella HEATH 
(HeatH 3, Taf. 11 Abb. 1) vorkommen kann; niemals haben zwei Con- 
nective eine gemeinsame Ansatzstelle, wie ebenfalls die letztgenannte 
Art zeigt. Auch fehlen Anastomosen zwischen zwei aufeinander folgenden 
Connectiven und Commissuren. Die letzte ventrale Commissur ist star- 
ker als die vorhergehenden, gangliés ist sie aber nicht. Der Buccalring 
entspringt, wie gesagt, gesondert von der caudalen Seite des Cerebral- 
ganglions. Die Buccalganglien liegen in der Hohe der Ventralganglien, 
etwas rostral der Radula (Abb. 5). Ihre Commissur gibt zwei Aste ab, 
welche zur Radula ziehen. AufBerdem kommen zwei dorsale Buccal- 
commissuren vor, und zwar in der rostralen Halfte des Ringes (Abb. 13), 
wie bei Dorymenia acuta HeatH (HeatH 3, 8.105, Taf. 13 Abb. 1); bei 
dieser Form ist die Lage der hinteren Dorsalcommissuren aber ganz 
anders. Uberdies findet sich noch eine zweite Ventralcommissur (Abb. 13). 
Im ganzen sind deshalb vier Commissuren vorhanden, eben wie bei Neo- 
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menia verrilli Heatu (Huatu 5, 8. 210, Taf. 3 Abb. 4), nur ist die Lage 
der Dorsalcommissur bei Hypomenia eine ganz andere, ebenso die der 
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Abb. 14. Durchschnitt durch die Gono-pericardialen Ginge. 


vorderen Ventralcommissur. Bei den Proneomeniiden sollen Dorymenia 
pereonopsis HEATH (HEATH 5, S. 228 
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Abb. 15. Querschnitt durch das Hinterende des Tieres, Linie d in Abb. 20. 


(HeatH 3, 8.111, Taf.6 Abb. 6) und Anamenia triangularis Hata 
(Huatu 3, 8. 128) drei Commissuren besitzen; keine einzige der anderen 
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Proneomeniiden zeigt dagegen vier Commissuren. Dorymenia pereonopsis 
Haru hat aber noch ein Subradularcommissur (Heat 5, 8. 229). Diese 
kann vielleicht mit der vierten Commissur verglichen werden, und dann 
kommen auch bei den Proneomeniiden vier Commissuren vor. Ein Sub- 
radularsystem fehlt véllig. 

Die sechs Nerven des Cerebralganglions, welche sich zunr Atrium 
und der Mundéffnung hinziehen, sind auch hier vorhanden. Sie fangen 
an mit kleinen ganglidsen Anschwellungen, den Anfangsganglien (Ab- 
bild. 13). Ganglienzellen findet man aufer in den Ganglien auch in den 
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Abb. 16. Querschnitt durch das Hinterende des Tieres, Linie c in Abb. 20. 


lateralen und ventralen Strangen; nicht aber in den Commissuren und 
Connectiven. ‘ 

Genitalorgane. Die langen, hermaphroditischen Gonaden bleiben von- 
einander getrennt, Ausstiilpungen zeigen sie nicht. Kine Besonderheit 
liegt in der Lage der Stelle, an welcher Eier und Spermatozoen gebildet 
werden. Die Verteilung ist normaliter, da die Kier an den medianen und 
die Spermatozoen an den lateralen Wanden sich entwickeln. Bei H ypo- 
menia aber sind die Verhiltnisse anders. Die Hier entwickeln sich im 
rostralen Ende der Gonaden; caudal von dieser Keimstitte, also in der 
caudalen Hilfte der Gonaden, werden die Spermatozoen gebildet. Meines 
Wissens kommt dieser Zustand bei keiner anderen Form vor. Ich habe 
nur ein einziges reifes Ei bei Hypomenia gefunden, aber eine Menge 
reifer Spermatozoen, mit welchen u. a. das ganze Pericard gefiillt ist. 
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Auch im caudalen Teil der Gonaden und in den Gonoducten kommen 
sie vor. 


Léngsruske! 
Abb. 17. Querschnitt durch das Hinterende des Tieres, Linie b in Abb, 20. 
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Abb. 18. Querschnitt durch das Hinterende des Tieres, Linie a in Abb. 20. 


Die Gonopericardialgiinge sind kurz (Abb. 14); das Pericard ist sehr 
groB (Abb. 15). Fiir den Bau des Herzens vergleiche S. 371. Ungefahr 
in der Mitte des Pericards treten die Gonoducte aus, welche zuerst 
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rostrad verlaufen, dann umbiegen und schlieBlich caudad ziehen; der 
caudad verlaufende Teil ist aber sehr kurz (Abb. 20). Beide Gonoducte 
vereinigen sich zu einem kleinen Pracloacalorgan, welches rostral von der 
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Abb. 19. Rekonstruktion des Vorderendes. 


Anal6offnung in die Cloacenhéhle ausmiindet. Die Wande der Gonoducte 
bestehen aus niedrigem Epithel; Driisengewebe fehlt, und man kann hier 
4c ue _— Dors.bhufsin. 
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Abb. 20. Rekonstruktion des Hinterendes. 


also nicht von Schalendriisen sprechen. Ebensowenig zeigt das Pra- 
cloacalorgan Driisen; seine Wand besteht aus unregelmaBigen Kpithel- 
zellen. Bei den iibrigen Formen kommen Schalendriisen und sehr oft 
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auch ein driisenreiches Pricloacalorgan im erwachsenen Zustande vor, 
bei den jungen Tieren sollen die Driisenzellen nicht vorhanden sein; sie 
scheinen sich erst bei der Geschlechtsreife zu entwickeln. Meines Er- 
achtens haben diese Driisen dann auch eine Bedeutung fir die reifen 
Kier, und es liegt auf der Hand, ihnen die Funktion von Schalenbildung 
zuzuschreiben, wie schon Purvor getan hat. Anhange der Gonoducte 
fehlen vollig. Ebensowenig kommen Copulationsorgane vor. 

Cloaca. Hier miinden das Rectum und das Pracloacalorgan. Kiemen- 
falten fehlen. 

Zusammenfassung. Mit Riicksicht auf die Spicula schliebt sich Hypo- 
menia den Proneomeniiden an, am besten an Metamenia intermedia 
(THIELE) und Anamenia amboinensis THIELE (HOFFMANN I, Abb. 59), 
aber auch einigen Neomeniiden und hier am besten an Pachymenza, 
Alexandromenia agassizi HnatH, Lophomenia und Kruppomenia borealis 
ODHNER (HoFFMANN 1, Abb. 58). Es sei aber bemerkt, dafs flache, solide 
Stacheln, welche man bei den anderen Formen antrifft, hier fehlen. 

Die dicke Cuticula trifft man bei allen Proneomeniiden an, aber auch 
bei einigen Neomeniiden (Proparamenia, Alexandromenia, Lophomenia, 
Spengelomenia und Halomenia) (HOFFMANN 1, 8.7). Epidermalpapillen, 
wie bei Hypomenia, findet man bei den Proneomeniiden, aber auch bei 
den Neomeniiden. 

In der Bauchgrube befinden sich drei Falten, eine groBere und zwei 
viel schwachere. Bei den Neomeniiden haben Hemimenia, Proparamenia, 
Cyclomenia, Spengelomenia und Lophomenia und bei den Proneomeniiden 
Amphimenia, Dinomenia, Dorymenia, Driomenia, Proneomenia weberi 
Nrerstrasz, Proneomenia antarctica THIELE, Proneomenia discoveryi 
NIERSTRASZ und Proneomenia tricarinata THIELE drei Falten. 

Die Baugrube steht in Verbindung mit der Cloacenhéhle, wie bei Pro- 
neomenia weberi NIERSTRASZ, Dinomenia hubrechti NIBRSTRASZ (Pro- 
neomeniiden), Kruppomenia (Neomeniiden) und Dondersia californica 
HEATH (Lepidomeniiden). 

Die Flimmerh6hle ist groB, wie z. B. bei Alezandromenia. Die Cloacen- 
hohle ist, wie bei den meisten Formen, mit einem einschichtigen Epithel 
ausgekleidet. Kiemen, wie bei den Proneomeniiden, sind nicht vorhanden. 

Was das Nervensystem betrifft, so muB bemerkt werden, daB die 
Hauptconnective gesondert dem Gehirnganglion entspringen. Dies 
scheint ein allgemeines Merkmal der Proneomeniiden zu sein. Bei Neo- 
meniiden kommt es vor, dafs ein Hauptconnectiv austritt, welches sich 
bald teilt (Alexandromenia, Neomenia). Ein Subradularsystem fehlt, weil 
auch kein Subradularorgan da ist. Dieses ist bei beinahe allen Formen 
der Fall. Das Fehlen von Anschwellungen an der Stelle, an welche Con- 
nective und Commissuren der Ventral- und Lateralstringe entspringen, 
kommt bei anderen Formen ebenso vor z. B. bei Dorymenia acuta HEATH 
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und Strophomenia scandens HEATH (HOFFMANN 1, Abb. 95 A) und Rho- 
palomenia aglaophenia (KowALEVSKY u. Marion) (S. 370, Abb. 31) 
(Proneomeniiden) und bei den Neomeniiden unter mehr bei Alexandro- 
menia agassizi HEATH (HOFFMANN 1, Abb. 92 A). 

Der Buccalring zeigt die héchste Differenzierung, welche bis jetzt 
wahrgenommen worden ist, d. h. es gibt vier Commissuren. Dies zeigt 
bei den anderen Formen nur Neomenia verrilli HnatuH (HEATH 5, 8. 210, 
Tat. 3 Abb. 4), welche Form zu den Neomeniiden gehért. Bei den Pro- 
neomeniiden kommen nur drei Commissuren vor; nur Dorymenia hat 
noch ein Subradularsystem, das auch ventral liegt und vielleicht mit der 
zweiten ventralen Commissur anderer Formen zu vergleichen wire 
(HoFFrMANN 1, 8S. 50). Das Vorkommen von vier Commissuren bei Hypo- 
menia weist auch darauf hin, dai vier Commissuren vorkommen kénnen; 
eine Tatsache, auf welche HOFFMANN schon indirekt hinweist und welche 
erst durch sorgfaltige Studien auch fiir andere Proneomeniiden ausge- 
tragen werden kann. 

Das Atrium ist ziemlich groB, wie bei den meisten Formen. Die Mund- 
offnung ist von dem Atrium getrennt, ebenso wie auch bei Alexandro- 
menia, Stylomenia, Dondersia und Notomenia (Lepidomeniiden) und Halo- 
menia und Wirenia bei den Neomeniiden und unter den Proneomeniiden 
bei Metamenia, Rhopalomenia und Driomenia. 

In Gruppen stehende Cirren sind gefunden worden bei Dondersia 
(Lepidomeniiden), Pruvotina (Neomeniiden) und Strophomenia (Proneo- 
meniiden). Gegabelte Cirren findet man bei Kruppomenia, Neomenia, 
Hemimenia und Cyclomenia (Neomeniiden) und bei Proneomenia. Beide 
Formen kommen vor bei Hypomenia. Ein dorsales Coecum des Vorder- 
darmes, in welches die dorsalen Speicheldriisen ausmunden, kommt vor 
bei Neomeniiden (Pruvotina), bei den Proneomeniiden (Metamenia) und 
bei den Lepidomeniiden (Dondersia). 

Meines Erachtens gehért Hypomenia zu den Proneomeniiden, da die 
Form die meisten Merkmale dieser Gruppe besitzt (Nervensystem, Cuti- 
cula, Spicula u.a.). Da sie aber auch den Neomeniiden in verschiedener 
Hinsicht ahnelt, darf ich Hypomenia wohl dicht an die letzte Gruppe 
stellen. 

Kapitel 2. 
Dondersia festiva Hubrecht (Abb. 21—27). 


Hvusrecut hat 1888 Dondersia festiva beschrieben (HuBREcHT 1). Er 
hat ein einziges Exemplar geschnitten. Spater hat NrmrsTrasz ein 
anderes Exemplar geschnitten. Beide waren erwachsene Tiere. Ich habe 
beide Tiere nochmals untersucht und noch einige neue Sachen gefunden. 

Epidermis. Die Cuticula ist sehr diinn, die Spicula sind klein. Die 
Form der Spicula habe ich selbst nicht feststellen kénnen. Was ich den 
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Praparaten von HuBRrecuT noch entnehmen konnte, fuhrte mich zu einer 
gleichen Auffassung wie ihn. In der Epidermis kommen verschiedene 
Zellformen vor, von denen die auffallendsten groB und blasenformig und 
fast ohne Inhalt sind. Wahrscheinlich haben wir es hier mit Driisenzellen 
zu tun. Zwischen ihnen liegen hohe, schmale Zellen. Eine dritte Art von 
vereinzelten Zellen mit kérnigem Inhalt liegt tiefer gegen die Epidermis 
an oder zwischen den Muskeln. H&atu sah bei Dondersia californica 
Huaru auch tiefliegende Zellen mit kérnigem Inhalt, aber er gab auch 
Ausmiindungen an, die ich nicht gesehen habe. Auf seiner Abbildung 
(Hearn 3, Taf. 32 Abb. 8) sah ich auch keine Auslaufer. Er hielt sie fur 
Secretionszellen. THIELE fand bei Proneomenia neapolitana THIELE auch 
Driisenzellen, wie HEATH, zwischen den Muskeln (TuHrELe 1, Taf. 14 
Abb. 56). Ich kann nicht sagen, was dies fiir Zellen sind. Die Auffassung 
von THIELE und Heats kann richtig sein; da ich aber keine Ausmiun- 
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dungen fand, habe ich auch an Pigmentzellen gedacht. Von den Nerven- 
strangen und ihren Ganglien ziehen diinne Nerven der Haut zu; die Gan- 
glien der Lateralstrange geben auch dorsale Hautaste ab, wie z. B. auch 
bei Proneomenia sluiteri HUBRECHT (HEUSCHER 1, S. 16, Abb. 8). Diese 
verzweigen sich bald und treten in die Haut ein, wo man sie selten in 
Sinneszellen eindringen sieht. Diese Zellen sind verschieden gebaut; 
einzelne haben ein Kérperchen, das einem dicken, aufgewickelten Faden 
ahnelt (Abb. 21 und 22), bei anderen sah ich ein winziges Haar heraus- 
stehen (Abb. 21); wahrscheinlich sind dies Tastzellen; bei einer dritten 
ist das Zellk6rperchen linsenférmig. Uberall in der Kérpérwand kommen 
dergleiche Sinneszellen vor. 

Ich konnte undeutlich zwei Dorso-terminalorgane auffinden. NtEr- 
STRASZ gab auch zwei solche Organe an (NrERSTRASZ 1, S. 36). HUBRECHT 
sagt, daB sie fehlen (HuBRECHT 1, S. 13). Bei Dondersia annulata Nrer- 
STRASZ sind drei und bei Dondersia californica Hutu elf solche Organe 
vorhanden (HEATH 3, S. 155, Taf. 6 Abb. 2), ” 
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An der Bauchseite lauft die Bauchfalte, in der sich das Epithel der 
Flimmerhohle fortsetzt. Es gibt nur eine Falte; sie ist ganz bewimpert. 
Die Bauchgrube endigt getrennt von der Cloacenhéhle. Bei Dondersia cali- 
fornica ist die Grube nicht von der Cloaca getrennt, aber am Ende doch 
sehr undeutlich (HEATH 3, 8. 155). Die Flimmerhdhle ist ziemlich klein, 
in sie 6ffnen sich wie gew6hnlich die vorderen Bauchdriisen. 

Darmkanal. Rostral vom Atrium sieht man eine kleine, mit stark be- 
wimpertem Epithel bekleidete Héhle (Abb. 25). Die apicalen Zellen der 
Cirren sind vacuolisiert. Das ganze Atrium wird von starken Ring- 
muskeln umgeben, von denen viele radiire Muskeln nach derHaut ziehen. 
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Abb. 23. Rekonstruktion yom Coecum des Vorderdarmes. 


Auch bei Dondersia festiva ist ein dorsales Coecum des Vorderdarmes 
vorhanden, in das die dorsalen Speicheldriisen, d. h. mehrere aus ver- 
schiedenen Zellen bestehende Driisen, ausmiinden (Abb. 23 und 25). 
HUBRECHT nennt diese nicht, ebensowenig wie NIERSTRASZ bei Dondersia 
annulata NreRstRASZ; HeatH dagegen wohl bei Dondersia californica 
Hearts (Heats 3, 8. 157). Dicht hinter der Radula miindet der gemein- 
same Ausfuhrgang der ventralen Speicheldriisen, wie auch bei Dondersia 
annulata NreRSTRASZ (NIERSTRASZ 1, 8. 34). Der Vorderdarm selbst ist 
von vielen kleinen einzelligen Driisen umgeben, die manchmal groBe 
Klumpen bilden. Um den Vorderdarm liegt eine starke Schicht von 
Ringmuskeln. 

Das Mitteldarmcoecum enthalt Kérner- und Keulenzellen. Die ge- 
faltete Wand des Mitteldarmes zeigt ziemlich regelmaBige groBe Falten; 
die Kérnerzellen liegen zwischen, die Keulenzellen auf den Falten 


(Abb. 24). 
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Die Wand des Enddarmes besteht aus einer Lage von hohen Eipthel- 
zellen und ist ganz besetzt mit Wimperhaaren. 
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Abb. 24. Durchschnitt durch den Mitteldarm. 


Hvusrecat gibt an, da nur 3/, mit Wimperhaaren besetzt sein soll, 
aber er hat einen Durchschnitt durch den ventrad laufenden Teil des End- 
darmes beobachtet. Der unbewimperte Teil des Enddarmes in diesem 
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Abb. 25. Rekonstruktion des Vorderendes. 


Praparat ist sehr wahrscheinlich ein Langsdurchschnitt durch die Wand 


(Husrecat 1, 8. 5, Taf. 9 Abb. 4 D). 
Genitalorgane. Huprecut beschreibt die Anhange der Cloacenginge, 
nimlich beiderseits ein gewundenes, réhrenformiges Organ, am rostral 
verlaufenden Teil entspringend (HuBREcuT 1, S. 10, Taf. 9 Abb. 31, i 
und einen blasenférmigen Anhang, der mehr in der Nahe der Schalen- 
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driisen liegt (HuBREcHT 1, 8.11, Taf.9 Abb.3.A). Huprecut laBt es 
offen, mit welchem Organ man zu tun hat. Die erstgenannten Gebilde 
sind prall mit Sperma gefiillt und kénnten deshalb als Vesiculae seminales 
gedeutet werden. Was aber die Bedeutung der blasenformigen Anhange 
betrifft, so kann man hieriiber nichts Positives sagen. Ihre Wand besteht, 
wie HuBREcHT schon angibt, aus hohem Epithel (HusReEcurt 1, S. 11, 
Taf. 6 Abb. 4). Ubrigens sollen sie nach HusRecut leer sein (HUBRECHT 
1,8. 11). Bei dem Exemplar, das Nierstrasz geschnitten hat, befinden 
sich im Lumen aber an verschiedenen Stellen Anhaufungen von kleinen, 
dunklen Kornern. Dies bringt auf die Frage, ob wir es hier nicht mit 
einem Excretionsorgan zu tun haben kénnten. Freilich deutet der ganze 
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Abb. 26. Rekonstruktion des Hinterendes. 


Bau mehr auf eine Spermatotheca oder Vesicula seminalis hin, aber doch 
ist eine excretorische Funktion nicht ausgeschlossen und dies desto mehr, 
weil die Excretionsorgane noch ganz unbekannt sind. Beilaéufig sei be- 
merkt, daB NrerstRAsz bei Proneomenia weberi NrERSTRASZ in dem Teil 
der Gonoducte, welchen er mit einer Vesicula seminalis vergleicht, auch 
solche Korner gefunden hat und hier ein excretorische Funktion nicht 
fir unméglich halt (NrERsSTRASZz 1, 8. 5). 

Nervensystem. Im Nervensystem (Abb. 27) ist speziell vom Buccal- 
ring beinahe nichts bekannt. HuBrecur erwahnt nur das Vorkommen 
dieses Ringes, aber unter Vorbehalt. Bei Dondersia annulata NIERSTRASZ 
hat Nrerstrasz nichts davon gemeldet. Hnatu erwihnt bei Dondersia 
californica HATH nur eine Commissur, laBt es aber dahingestellt, ob noch 
mehrere dieser Commissuren vorkommen kénnten, weil seine Praparate 
ein genaues Studium nicht zulieBen (Hnats 3, 8. 159). i eee Don- 
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dersia festiva gibt es drei Commissuren, nimlich eine dorsale und zwei 
ventrale. 

Was den allgemeinen Bau betrifft, so entspringen die Lateral- und 
Ventralstrange gesondert vom Gehirn (Abb. 37). HuBREcuT aber laBt 
beide vereint entspringen. HiatH erwihnt bei Dondersia californica 
HeaTu nichts Besonderes. Aus seiner Abb. 4 (HEeatH 3, Taf. 5) kann man 
aber vielleicht schlieBen, daB auch hier beide Strange gesondert austreten. 
Bei Dondersia annulata NIERSTRASZ gibt NIERSTRASZ an, dais sie mit 
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Abb. 27. Schema des Nervensystems. 


Stylomenia iibereinstimmen soll, bei welcher Form beide Strange ge- 
sondert, obschon dicht nebeneinander (NrmrsTRASz 1, 8. 34) entspringen. 
Hate behauptet bei Dondersia californica Hnatu, da® beide ventrale 
Strange allmahlich verschwinden, so da die Ganglia posteriora inferiora 
wohl nicht vorhanden sind. Die Lateralstriinge werden ebenfalls schwa- 
cher, aber sind noch durch eine Commissur verbunden; Ganglia posteriora 
superiora scheinen aber auch zu fehlen (HEATH 3, 8. 159). NrERSTRASZ 
gibt bei Dondersia annulata Nierstrasz an, daB die Commissuren 
zwischen dem unpaaren Ganglion posterius superius und den Ganglia 
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posteriora inferiora undeutlich seien (NrmRsTRASzZ 1,8.35). Bei Dondersia 
festiva nun sind die Ganglia posteriora superiora schwach, die Ganglia 
posteriora inferiora dagegen deutlich entwickelt, wahrend beide Connec- 
tive und Commissuren vorhanden sind. Fragt mam sich algo, wie die 
ubrigen Lepidomeniiden sich in dieser Hinsicht verhalten, so findet man 
folgendes: Lepidomenia hystrix KowaLEVsKy u. Marton (KOWALEVSKY 
u. Marton 1, 8. 21) hat alle vier Ganglia und alle Commissuren und Con- 
nective. Heathia porosa (HEATH) besitzt nur die Ganglia posteriora in- 
feriora, durch eine Commissur miteinander verbunden; fiir die beiden 
anderen Ganglia fehlen die Angaben. Auch fiir die anderen Formen sind 
neue Untersuchungen erwitnscht. Uberhaupt scheinen die Variationen 
in diesem Teil des Nervensystems wenigstens, sehr groB zu sein. 


Kapitel 3. 
Das Nervensystem einiger Solenogastren (Abb. 28 — 32). 

Was das Nervensystem der Solenogastren betrifft, so ist in der letzten 
Zeit, namlich von Heatu (Heats |, 2, 3, 4, 5), manches ber den Bau 
bekannt geworden. Im allgemeinen steht das Hauptschema wohl fest, in 
Besonderheiten bestehen aber gréBere und kleinere Unterschiede, welche 
vielleicht nicht direkt von Interesse sind, aber doch, wenn mehrere For- 
men in dieser Hinsicht untersucht worden sind, fiir eine allgemeine Auf- 
fassung von Belang werden kénnen. 

Von einigen Arten ist iberhaupt nichts bekannt, so von Kruppomenia 
minima NIERSTRASZ und Uncimenia neapolitana NiERSTRASZ. Sehr un- 
genau kennt man Nematomenia banuylensis (PRUvOT), unvollstandig das 
Nervensystem von Rhopalomenia aglaophenia (KOWALEYSKY u. Marron), 

-obschon diese Form im Mittelmeer die gemeinste ist. Deshalb gebe ich 
hier Beschreibungen und Rekonstruktionen der Nervensysteme dieser 
vier Formen. Uberdies habe ich noch den Buccalring von Neomenia 
grandis THIELE untersucht, welcher zwar von THIELE beschrieben worden 
ist, dessen Beschreibung aber dennoch eine Verbesserung fordert. 

Bei Kruppomenia minima NrerstRaAsz (Abb. 28) ist von einer Du- 
plizitat des Cerebralganglions von auBen nichts zu sehen, der innere Bau 
weist nur sehr undeutlich auf Duplizitaét hin. Die sechs Buccalnerven 
fangen ohne Anschwellungen an. Die Lateral- und Ventralstrange treten 
gesondert aus, und in dieser Hinsicht besteht Anschlu8 an Spengelomenia, 
Depranomenia und Pachymenia. Wahrscheinlich besitzt das Cerebro- 
lateralconnectiv Ganglienzellen, so da8 das Wort ,,Connectiv™ nicht zu 
halten wire. Das Lateralganglion ist deutlich. Die Ganglia posteriora 
superiora sind klein, die Suprarektalcommissur dagegen stark; es fehlen 
hier Ganglienzellen, so daB diese Verbindung als Commissur aufgefaBt 
werden kann. Die Ventralganglien sind klein, aber deutlich. Am cau- 
dalen Ende der Ventralstrange findet man ein groBes, unpaares Ganglion 
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posterius inferius ; in den Querschnitten lat sich noch wahrnehmen, daB 
es von doppelter Herkunft ist. Diese Verwachsung der caudalen An- 
schwellungen der Ventralstrange ist bis jetzt von keiner anderen Form 
beschrieben worden. Zwischen den Ventral- und Lateralstrangen be- 
finden sich zahlreiche, durchgehends regelmaBige Connective, welche 
sowohl bei den Lateral- wie bei den Ventralstringen mit Anschwellungen 
beginnen. Auch die Commissuren zwischen den Ventralstrangen sind 
regelmaBig; Anastomosen fehlen. Die Ganglia posteriora inferiora und 
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Abb. 28. Schema des Nervensystems von Kiruppomenia minima NIERSTRASZ. 
Abb. 29. Schema des Nervensystems von Uncimenia neapolitana NIBRSTRASZ. 


superiora werden durch zwei feine Connective verbunden, was sonst nur 
von Neomenia grandis THrELE (THIELE 4, Abb. 4) und Rhopalomenia 
aglaophenia (KOWALEVSKY u. Marton) (8.310, Abb. 31) bekannt ist. Der 
Buccalring zeigt eine dorsale und zwei ventrale Commissuren, welche alle 
den Buccalganglien entspringen. 

Uncimenia neapolitana NrERSTRASZ (Abb. 29). Das Cerebralganglion 
ist undeutlich paarig, was sich nur an Schnitten feststellen liBt. Die sechs 
Cerebralnerven fangen mit Anschwellungen an; Lateral-, Ventral- und 
Buccalstrange entspringen hier auch wieder getrennt. Das Cerebro- 
lateralconnectiv enthilt Ganglienzellen. Das Lateralganglion ist klein, 
das Ventralganglion gro. Die vorderen zwei Anschwellungen der Ven- 
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tralstrange sind groB, die caudalen Anschwellungen sind klein. Die Com- 
missuren und Latero-ventralconnective sind regelmiBig, die Lateral- 
strange zeigen kleine Anschwellungen an der Stelle, wo die Connective 
austreten; Anastomosen fehlen. Die Ganglia posteriora superiora sind 
groB, die Suprarektalcommissur ist stark und ganglids. Die Ganglia 
posteriora inferiora sind klein. 

Im Buccalsystem findet man nur eine dorsale und eine ventrale Com- 
missur, welche beide den Buccalganglien entspringen. Die Beschaffen- 
heit der Schnitte macht es un- 
moglich nachzugehen, ob es 
vielleicht noch mehrere Com- 
missuren gibt. 

Nematomenia banuylensis F entra! Comm, 
(PRuvot) (Abb. 30). THIELE ae 
(THIELE 1, 8. 275) hat eine Be- 
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Abb. 30. Schema des Nervensystems von Nematomenia banuylensis (PRUVOT). 
Abb. 31. Schema des Nervensystems von Rhopalomenia aglaophenia (KOWALEVSKY und MARION). 


schreibung des oralen Teiles gegeben, welche richtig ist und angibt, daB 
die Lateral- und Ventralganglien stark rostrad verschoben sind. Nach 
THIELE sollen sie mit dem Cerebralganglion in einer Ebene liegen, was 
bei meinem Exemplar nicht der Fall ist; auch liegen die Lateral- und 
Ventralganglien mehr lateral. Die sechs Cerebralnerven entspringen ohne 
Anschwellungen. Die Cerebro-lateralconnective zeigen Ganglienzellen. 
Die Ventralcommissur verlauft ventral vom Cerebralganglion. Im Ver- 
band mit der Tatsache, da die genannten Ganglien so stark orad ver- 
schoben sind, findet man zwischen den Lateralganglien und den Ventral- 
ganglien Connective. Diese Connective findet man aber beinahe bei 
keiner anderen Form; nur bei Dorymenia acuta Hats verlauft ein Con- 
nectiv zwischen dem Lateralganglion und dem Cerebro-lateralconnectiv 
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(Heats 3, Taf. 13 Abb. 1), und bei Neomenia grandis THIELE sollen die 
Lateral- und Ventralganglien, ebenso wie bei Nematomenia banuylensis 
(Pruvot) durch ein Connectiv miteinander verbunden sein (THIELE I, 
S. 275). Die Commissuren und. Connective der Lateral- und Ventral- 
strange sind regelmaBig und entspringen aus Anschwellungen. 

Die vier Ganglia posteriora und ihre Commissuren und Connective 
sind vorhanden. 

Der Buccalring zeigt zwei ventrale und eine dorsale Commissur. 

Rhopalomenia aglaophenia (KowALEVSKY u. Marion) (Abb. 31). Von 
dieser Form hat THIELE den oralen Teil beschrieben (THIELE 1, 8S. 260); 
diese Beschreibung ist richtig. Vom Buccalring erwaihnt er aber nur die 
ventrale Commissur zwischen den 
Ganglien. Es gibt aber zwei dor- 
sale und noch eine zweite ventrale 
Commissur, obschon die letzte 
nicht ganz zu verfolgen ist. Die 
Commissuren und Connective zwi- 
schen den Ventral- und Lateral- 
strangen sind zahlreich und un- 

ZZ regelmaBig. Sie fangen nicht mit 
pe th 9 Verdickungen der Strange an. 

Abb. 32 Schema des Nervensystems von : 4 . . 

Neomenia grandis THIELE. Ganglia posteriora inferiora fehlen; 

die Ventralstrange werden aber an 

ihrem caudalen Ende durch zwei dicke Commissuren verbunden. Ein 

unpaares Ganglion posterius superius von paariger Herkunft ist aber 
wohl vorhanden. 

Neomenia grandis THIELE (Abb. 32) (THIELE 1, S. 238). Das Nerven- 
system ist von THIELe richtig beschrieben worden, nur tritt bei meinem 
Exemplar der Buccalring schon aus dem Cerebro-lateralconnectiv und 
nicht aus dem Lateralganglion, wie THIELE sagt. Ich habe das Connec- 
tiv zwischen den Lateral- und Ventralganglien nicht gefunden, welches 
THIELE angibt: Die drei Anschwellungen der Ventralstrange liegen so 
dicht beieinander, daB sie miteinander faktisch das Ventralganglion bil- 
den. Weiter kommen keine Anschwellungen in den Ventralstrangen vor. 
THIELE gibt fiir den Buccalring nur drei Commissuren an; ich habe aber 
deutlich vier angetroffen. 


Kapitel 4. 
Allgemeine Betrachtungen (Abb. 33 — 37). 

Neuerdings hat Horrmann in seiner vorziiglichen Arbeit iiber die 
Solenogastren und Chitonen (HOFFMANN 2) eine ausfiihrliche Ubersicht 
gegeben von allen Fragen, welche sich auf den Zusammenhang dieser 
Gruppen beziehen. Es ist beinahe unméglich, dieser Beschreibung noch 
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etwas zuzufiigen. Nur in einer Hinsicht bedarf sie vielleicht noch einer 
Erweiterung. Selbstverstindlich hat Horrmann der Meinung von PEt- 
SENEER, die Solenogastren seien jiinger als die Chitonen und lieBen sich auf 
diese zuriickbringen, seine Aufmerksamkeit geschenkt. Wie zu erwarten 
war, kommt Horrmann zum Resultat, da die Auffassung von PELSENEER 
nicht richtig sein kann (HOFFMANN 2, S. 390). PELsENEERs Auffassung 
wurde zum ersten Male 1890 veréffentlicht (PELSENEER 1), sie wurde 
einige Jahre spater von GROBBEN (GROBBEN 1), VERRILL (VERRILL 1) und 
HALLER (HALLER 1) unterstiitzt; schlieBlich riickt PELSENEER sie in den 
Jahren 1898—1899 noch einmal in den Vordergrund. Spiter aber ist 
PELSENEERs Auffassung durch die Arbeiten von PLATE (Prat 1, 8. 550), 
THIELE (THIELE 3, 8. 438) und Niersrrasz (NreRsTRASZ 5, S. 417) an- 
gefochten worden, und dies zwar mit starken Argumenten, deren Wert 
von HOFFMANN vollig anerkannt worden ist. Um so mehr muB es be- 
fremden, da 1911 und 1918 Hears wieder auf die Sache zuriickgekom- 
men ist und sich tatsaichlich der alten Meinung PELSENEERs wieder an- 
schlieBt, wenn er sich auch nicht so stark und positiv ausspricht wie 
dieser. HorrmMann hat Heatus Argumente nicht besprochen, obschon 
er in seiner Ubersicht iiber die Amphineuren (HOFFMANN 2) Heat wohl 
hier und da nennt. Es wird doch die Miihe lohnen, sich HEratus Mei- 
nung etwas naher anzusehen, weil ohne Zweifel dieser Forscher einer der 
besten Solenogastrenkenner ist, welcher in den letzten Jahren nach den 
Untersuchungen von PLATE, THIELE und NIERSTRASZ am meisten zu der 
jetzigen Kenntnis dieser Tiere beigetragen hat. Uberdies wiegt die Mei- 
nung von einem ausgezeichneten Forscher auf diesem Gebiet, wie HEATH 
es doch sicher ist, eigentlich schwerer als die Aussage PELSENEERs, wel- 
cher, wie groB seine Verdienste als Molluskenforscher auch sein moge, 
sich doch praktisch sehr wenig mit den Solenogastren beschaftigt hat. 

In seiner schénen Arbeit von 1918 rekonstruiert HEATH sogar eine 
Ahnenform der Solenogastren. Ganz mit Recht sagt er hierzu (HEATH 5, 
S. 259): ,,Personally I am strongly of the believe.‘ Mit Recht, denn von 
einer solchen anzestralen Form wissen wir nichts, ebensowenig wie von 
anzestralen Formen anderer Tiergruppen. Die Vorfahren der rezenten 
Tiergruppen sind uns nun einmal ganz unbekannt; jede Rekonstruktion 
ist nur ein Geistesbild, das man sich nach persénlichen Einsichten bilden 
kann. Was ist primitiv und sekundair? Dies sind nur Abstraktionen, 
denn die Beweise liegen wohl fiir immer in der Erdkruste begraben. Es 
14Bt sich iiber diese Sache diskutieren, nicht aber streiten; es handelt sich 
hier gréBtenteils um Geschmackssachen. HzATH hat speziell dem Bau des 
Herzens seine Aufmerksamkeit gewidmet, und zwar deshalb, weil 1903 
NiersTRAsz ausfiihrliche Untersuchungen tiber dieses Organ gemacht hat, 
welche von zahlreichen Zeichnurigen begleitet waren (NIERSTRASZ 3). Der 
letztere hat versucht zu beweisen, daf} das Herz doppelten Ursprunges 
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ist: Atrium und Ventrikel entstehen unabhangig voneinander, und zwar 
beide aus medianen Einstiilpungen der in das Pericard sich 6ffnenden 
Giange; diese Einstiilpungen setzen sich an der dorsalen Wand des Peri- 
cards fort. Das Atrium selbst ist deshalb von doppeltem Ursprung und 
der Ventrikel ebenso. Vereinigen sich Atrium und Ventrikel, so kénnen 
auch zwei atrio-ventrikulare Offnungen diesen doppelten Ursprung be- 
weisen. Bei allen Formen, welche von NIERSTRASZ untersucht worden 
sind, ist diese Herzentwicklung in verschieden weit geforderten Stadien 
wiederzufinden. Ich selbst habe mir von den von NiERSTRASZ behandel- 
ten Formen die Herzbildungen von Rhopalomenia aglaophenia (Kowa- 
LEVSKY u. Marion), Nematomenia banuylensis (PuRVvoT) und Neomenia 
grandis THIELE niher angeschaut und ebenfalls gefunden, daB seine Auf- 
fassung richtig ist, und daB zwei atrio-ventrikulare Offnungen vorhanden 
sind. Ebenso bin ich dem Bau des 
Herzens bei der neuen Form Hypo- 
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Abb. 33. Querschnitt durch die pericardialen Abb. 34. Querschnitt durch die pericardialen 
Horner, Linie k—i in Abb. 37. Horner, Linie g—h in Abb. 37. 


menia nachgegangen. Man vergleiche hierzu die Abb. 33, 34, 35, 36, 14, 
welche Schnitte durch das Pericard zeigen, abgebildet in Abb. 37. Es 
stellt sich heraus, da die Herzbildung bei Hypomenia sich wahrscheinlich 
wie bei den von NrerstTRASz beschriebenen Formen vollzieht. Nun gibt 
es einige Modifikationen, welche ihren Ursprung in dem eigenartigen Bau 
des Pericards und der Gonoducte finden. Im normalen Fall entspringen 
die Gonoducte der caudalen Wand des Pericards; bei Hypomenia aber 
6ffnen sie sich ungefahr in seiner Mitte. In den normalen Fallen wird die 
Bildung der beiden atrialen Anlagen durch Einstiilpungen der medialen 
Wande der caudal vom Pericard entspringenden Gonoducte hervor- 
gerufen. Bei Hypomenia ist das natiirlich unméglich. Bei dieser Form 
 tibernehmen die zwei caudad verlaufenden, pericardialen Hérner (Abb. 34) 
mit Riicksicht auf die Herzbildung, die Funktion der Gonoducte. Den- 
noch ist das Prinzip der Atriumbildung dasselbe, namlich das einer 
doppelten Anlage des Atriums, hervorgerufen durch Einfaltung der me- 
dialen Wande der pericardialen Horner. Diese findet man abgebildet in 
Abb. 34. Sie sind nur klein, aber dickwandig und befanden sich im Mo- 
ment des Fixierens in Systole. Sie setzen sich an der dorsalen Wand des 
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Pericards fort und vereinigen sich zu einem. unpaaren Atrium, welches 
aber seinen doppelten Ursprung noch erkennen laBt (Abb. 35). Dasselbe 
Prinzip wird wahrscheinlich auch bei der Ventrikelbildung durchgefiihrt. 
Der Ventrikel (Abb. 36) entsteht in vielleicht gleicher Weise an den gono- 
pericardialen Gangen. Diese sind aber ganz kurz und stehen beinahe 
senkrecht, so daf man sie auf einem Querschnitte durch das Tier der 
Lange nach trifft (Abb. 14). Der Zustand des Priparates ist aber nicht 
so, daB ich es mit Sicherheit sagen 
kann. Ist meine Auffassung richtig, 
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Abb, 35. Querschnitt durch das Pericard und das Atrium, Linie e—f in Abb. 37. 
Abb. 36. Durchschnitt durch das Pericard und den Ventrikel, Linie c—d in Abb. 87. 


dann ist auch der Ventrikel doppelten Ursprunges, wie dies gefordert 
wird. Dann schlieBt Hypomenia sich prinzipiell den von NIERSTRASZ be- 
schriebenen Formen an. Interessant ist die Tatsache, da8 die Horner die 
Rolle der Gonoducte iibernehmen. Dies ist ein Beweis, da’ das Herz ein- 
fach als intermediares Organ zwischen dem Atemepithel der Cloacen- 
héhle und dem dorsalen Blutsinus aufzufassen ist, mit der Funktion, das 
Blut in rostraler Richtung zu bewegen. Hierzu fiigen sich noch die topo- 
graphischen Verhaltnisse der anderen Organe: entspringen die Cloacen- 
gange caudal, dann werden diese zur Herzbildung beniitzt; entspringen 
sie aber lateral, so werden sie bei der Herzbildung durch zwei caudale 
pericardiale Horner ersetzt. 

Hieraus ergibt sich, daB das Prinzip der Herzbildung nach NIERSTRASZ 
wahrscheinlich auch fiir Hypomenia zutrifft, sicher was das Atrium be- 
trifft, wodurch seine Meinung bestarkt wird, daB dieses Prinzip allgemein 
fiir alle Solenogastren Geltung hat. Darum muf es uns befremden, wenn 
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Hearn schreibt: ,,At the suggestion of NrersTrAsz I have made a care- 
ful examination of the heart in all the species of Solenogastres, described 
in the Pacific and in the present report; as a result I cannot feel that 
much dependence can be placed on this organ as indicating relationships 
or relative primitiveness considering our scanty knowledge of the group. 
To me it appears clear, that the dorsal bloodvessel in the pericardial 
region has been provided with a highly developed muscular coat, has 
thus become a pulsatile organ, wich frequently comprises two divisions, 
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Abb. 37. Rekonstruktion des Pericards und des Herzens. 


a ventricle and a auricle or atrium, as certain authors prefer to term it.‘ 
Und weiter: ,,The impression is given, that the heart isarelatively simple 
tube, usually with two divisions, sometimes sacculated, but I have never 
found more than one auriculo-ventricular opening or any other evidence, 
that the heart is a paired organ.‘‘ Meines Erachtens hat Hears hier 
Unrecht. Es wire doch undenkbar, da8 bei allen zahlreichen, von HnatH 
untersuchten Formen, die Herzbildung ganz anders wire als bei den 
ebenso zahlreichen Typen, welche von NiersTRasz untersucht worden 
sind. Ohne Zweifel wird man bei genauem Studium der pazifischen und 
atlantischen Formen von Nord-Amerika ebenso Verhiltnisse antreffen, 
welche mit denen der von Niprsrrasz behandelten Tiere iibereinstim- 
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men. Hiermit ist natiirlich nicht gesagt, da®S NreRsrRasz in seinen Be- 
trachtungen immer Recht hat, und daB seine Interpretierung immer die 
richtige ist. Dennoch laBt sich fiir seine Meinung vieles sagen. Die Atem- 
funktion lokalisiert sich bei den Solenogastren sicher zum groBen Teil in 
der Wand der Cloaca; ringsum diese sammelt sich das Blut in groBer 
Menge und die Cloaca selbst bildet zwecks OberflachenvergréBerung 
Falten, welche zu Kiemen werden kénnen. Das an dieser Stelle oxydierte 
Blut muffs dem dorsalen Sinus zugefiihrt werden, und das geschieht lings 
der dorsalen Seite des Pericards. Es bilden sich hierzu Einstiilpungen 
der Gonoducte, welche sich auf der dorsalen Wand des Pericards fort- 
setzen und das Blut aus den caudal in der Umgebung der Cloaca sich be- 
findenden Blutlacunen aufnehmen und an der dorsalen Wand des Peri- 
cards entlang fiihren. Dasselbe gilt fiir die Gono-pericardialgange, welche 
doppelte ventriculare Herzfalten bilden, das Blut aufnehmen und es dem 
dorsalen Sinus zufiihren. Das Herz ist nur in der Anlage vorhanden, in 
statu nascendi, und zwar in verschiedenen Stadien der Entwicklung. Es 
befindet sich auf einer niedrigeren Entwicklungsstufe als das schon aus- 
gebildete Herz der Chitonen. Keineswegs kénnte man das Herz der So- 
lenogastren reduziert nennen und ausgehen von einem vollstandig ent- 
wickelten Herzen, wie dies von einigen Formen gezeigt wird und dies mit 
dem der Chitonen vergleichen. Wiirde ein solches wohl ausgebildetes 
Herz sich reduzieren, so muBten Ventrikel und Atrium sich riickbilden, 
aber niemals wirde man dann die Bilder bekommen, wie diese uns von 
NrierstRAsz herbeigebracht worden sind. Nach H#atu soll das Herz nur 
eine Fortsetzung des dorsalen Sinus sein, welcher in einer Hinstiilpung 
der dorsalen Wand des Pericards verlauft und eine Muskelbekleidung 
enthalt. Ware diese Auffassung richtig, so ist nicht einzusehen, wie dann 
eine Teilung des Herzens in Ventrikel und Atrium oder Atria entstanden 
sein kénnte, und eben diese Erscheinung wird aus der Auffassung von 
Nrerstrasz klar. 

Hearth hat vollkommen Recht zu behaupten, dai, mit Riicksicht auf 
die verschiedene Lebensweise, es unméglich ist, anzugeben, welches die 
primitiven Bildungen des Vorderdarmes sein konnten; man kénnte sich 
nur fragen, wie es sich mit der Radula und den Speicheldriisen verhalt. 
Natiirlich ist es schwer hier eine Entscheidung zu fallen, denn die Aus- 
bildung von Radula und Speicheldriisen steht gleichfalls mit Lebensweise 
und Nahrung in sehr engem Verband. Am schwierigsten ist dies fiir die 
Speicheldriisen. HzatH nimmt einfach an, da® die primitiven Formen 
sowohl dorsale wie ventrale Speicheldriisen besessen haben sollen. Hier- 
fiir 14Bt sich kein Argument beibringen. Die ventralen sind meistens vor- 
handen, kénnen aber auch fehlen. Die dorsalen fehlen oft. Zwischen 
Formen aber, bei welchen die dorsalen Speicheldriisen vorkommen, und 
anderen, bei welchen diese fehlen, bestehen gewissermaBen Ubergange. 
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Es gibt Formen, wie z. B. Dondersia californica HEATH und Dondersia 
festiva Huprecut, die dorsal vom Vorderdarm nur Anhaufungen von 
einzelligen Driisen zeigen, welche sich durch diinne Ausfuhrgange in den 
Vorderdarm 6ffnen, bei Dondersia festiva sogar in ein kleines, dorsales 
Coecum. Bei Hypomenia und Nematomenia flavens (PRuvotT) und Pruvo- 
- tina impexa (PRUVOT) findet man Anhiufungen von Driisen, welche aus 
mehreren Zellen bestehen (PRuvot 1, Abb. 10 und 14). Jede Anhaufung 
miindet durch einen Ausfuhrgang in den Vorderdarm. Dies macht mehr 
den Eindruck von Konzentration, und es ware vielleicht besser, an- 
zunehmen, daf die gut entwickelten dorsalen Speicheldriisen sich durch 
Vereinigung von einzelligen Driisen ausgebildet haben, und dafi deshalb 
diese Formen in dieser Hinsicht hoch differenziert sind, nicht aber primi- 
tiv, wie HEATH will. 

Mit Riicksicht auf die Radula behauptet Hearn: ,,Since a radula 
exists in Limnifossor talpoideus and Halomenia gravida, for example, 
with odontoblasts and basement membrane typically located, and the 
entire organ holding essentially the same position, with reference to the 
ventral salivary glands and the pharynx generally, as in the Chitons, it 
is difficult to avoid the belief, that it was present before the Solenogastres 
became an independent group. The radula may indeed have originated 
as a cuticular product of the fore gut with separate teeth or as minute pro- 
jections of a more or less extensive buccal lining, but that this has been 
its history since the Solenogastres branched off from the parent stock is 
hihgly impropable. It is true, that the radula in present day species is 
a hihgly variable structure — distichous, polystichous, with or without 
a basement membrane, reduced to a conical peg, or absent alltogether —, 
but in my opinion the Limnifossor and Halomenia types of radula have 
preserved their ancestral characters, while the others represent different 
stages of degeneration.“* Diese Meinung kommt mir nicht haltbar vor. 
Vorerst ist nicht einzusehen, warum die gut entwickelte Radula von 
Limnifossor und Halomenia, welche denen der Chitonen ahnlich sind, 
schon vorhanden waren, bevor die Solenogastres eine selbstindige Gruppe 
wurden. Diese Entwicklung der Radula kann man ebensogut als pro- 
gressiv auffassen und die Ubereinstimmung der genannten Radulae durch 
Parallelentwicklung erklaren. Tut man dies nicht, so miissen die Radulae 
der itbrigen Solenogastren durch Degeneration aus denen von Limnifossor 
und Halomenia entstanden sein, wie auch HATH sich dies vorstellt. Dies 
ist aber nicht denkbar, denn bei Degeneration wiirden nur einfach Zahne 
wegfallen und die allgemeine Struktur der Radula sich vereinfachen. 
Niemals wiirde man aber dann auf eine Ausbildung kommen, wie sie 
z. B. Cyclomenia (Nrerstrasz 4, Abb. Ab S. 691) zeigt. Meines Er- 
achtens ware es auch viel plausibler, anzunehmen, da®B die Radula sich 
in progressiver Entwicklung befindet, und zwar den Weg entlang, wel- 
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chen auch Heat selbst angibt, namlich: ,,The radula may indeed have 
originated as a cuticular product of the fore gut with separate teeth or as 
projections of a more or less exstensive lining.‘‘ Tatsichlich kommt es 
mir vor, dafi dies die einzige Lésung der Frage nach der Herkunft der 
Radula ist, namlich sie mu8 auf eine einfache cuticulare Bekleidung 
des Vorderdarmes zuriickgebracht werden, welche sich an der ventralen 
Wand konzentrierte und eine eigene Bildungsstitte in Form eines Ra- 
dulasackes erhielt. Solche cuticulire Bildungen zeigen auch die Anne- 
liden, aber bei diesen Formen kommt es niemals zu einer Konzentration, 
zu einer Radula; wohl kénnen sich bei den Anneliden diese cuticulairen 
Bildungen an der ventralen Wand des Vorderdarmes konzentrieren und 
sogar in einem Blindsack sich gruppieren; zu einer wahren Radulabildung 
kommt es nie. Die Solenogastren aber zeigen die Méglichkeit zur Radula- 
bildung, welche die Anneliden niemals gefunden haben. Hierauf hat 
NIERSTRASZ schon hingewiesen (NIERSTRASZ und HoFrMANN 1, 8.13) und 
iiberdies den Weg gefunden, auf dem eine solche Entwicklung stattgefun- 
den haben kénnte, natiirlich mit einigen Liicken in der Reihe der aufein- 
ander folgenden Stadien. In diese Gedankenreihe paBt die Annahme, da8 
die distiche Radula die primitive und die polystiche die sekundire ist. Die 
Radula selbst aber ist ebensogut wie das Herz in statu nascendi und die 
Solenogastren reprasentieren in dieser Hinsicht primitivere Stadien als die 
Chitonen. DaB daneben eine Degeneration der Radula in Zusammenhang 
mit der Lebensweise stattfindet, mu’ zugegeben werden, aber dies tut 
dem allgemeinen Prinzip der Radulabildung keinen Abbruch. 

Der Mitteldarm gibt ebenso eine Perspektive, namlich in die Lage der 
Driisenzellen; diese liegen im allgemeinen zerstreut in der Wand des 
Mitteldarmes; sie k6nnen sich aber an der ventralen Wand konzentrieren, 
wie THIELE dies bei Nematomenia (THinxe 1, 8S. 276) und spater auch 
NIERSTRASZ bei Metachaetoderma challengeri (NIERSTRASZ) (NIERSTRASZ 
2, S. 364) gefunden haben. Auf diese Formen laBt sich das Entstehen 
einer echten Mitteldarmdriise zuriickbringen, wie Chaetoderma diese zeigt. 
Die Mitteldarmdriise ist deshalb auch in progressiver Entwicklung be- 
griffen, denn bei Degeneration wire dieser Weg sicher nicht eingeschlagen 
worden. Auch HEATH teilt diese Meinung (HxEatH 5, S. 254). 

Interessant sind die Verhaltnisse der Kiemenfalten. Diese kommen 
in sehr verschiedener Zahl und Ausbildung vor, fehlen aber oft. Sie liegen 
innen in der Cloacenhoéhle. Letztere ist eine Kinstiilpung des Integuments 
oder, wenn man will, eine Erweiterung des Enddarmes (nach HEATH vom 
, Anus, Heats 5, 8. 254). Weil der Enddarm doch wahrscheinlich von 
urspriinglich ectodermaler Herkunft ist, — Sicherheit hat man aber 
nicht —, so macht das nicht viel aus. Mit einer Mantelhéhle, wie diese 
z. B. von Gastropoden gezeigt wird, hat die Cloacenhéhle wohl nichts zu 
schaffen. Denn die Mantelhdhle ist eine Duplikatur des dorsalen Inte- 
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guments, die Cloacenhéhle der Solenogastren dagegen eine ventrale Ein- 
stiilpung davon. Hxars scheint hieriiber keine feste Meinung zu haben, 
denn 1911 behauptet er: ,,Regarding the mantle cavity I believe, that it 
as truly exists in the Solenogastres as in the Chitons or Prosobranchs 
for example,‘ 1918 aber: ,,In this connection the so-called anal, cloacal 
or branchial chamber may be considered to be a development of the anus, 
as certain authors maintain, and nowise the homologue of the mantle 
cavity. Auf S. 255 schreibt HnatH noch: ,,As a matter of fact the grove 
passes into the branchial chamber in the larger number of Neomenians 
T have studied, and has led me to suspect, that at least a portion of this 
last named space may be a true mantle cavity, though at present there 
is no more actual prove for such a view than for the one, which considers 
it to be an anal space! 

Dies ware doch sehr eigenartig, denn, angenommen die ventrale Falte 
ware mit einem Fu zu vergleichen, so ist durchaus nicht einzusehen, 
warum die Tatsache, daB die FuBgrube in vielen Fallen in die Cloacen- 
héhle tibergeht, ein Argument fiir die Meinung sein mu, da diese Héhle 
selbst mit der Mantelhéhle zu vergleichen sei. Die Mollusken, bei welchen 
die Mantelhéhle mit der Grube, welche den Fu umgibt, zusammenhingt, 
miussen noch geschaffen werden. 

Die Kiemenfalten der Solenogastren haben nichts mit Ctenidien zu 
tun, die sich immer in der Mantelhohle befinden. Es ist mir ganz unklar, 
warum die Kiemen der Chaetodermatiden denen der Neomeniiden nicht 
homolog sein sollen. Gibt es wirklich einen Unterschied zwischen den 
Kiemen dieser Familien? Ich glaube es nicht. Die Kiemen sind ganz 
einfach nur als OberflachenvergréBerungen des Atmungsepithels auf- 
zufassen; im einfachsten Falle sind es nur glatte Falten, aber die Falten 
konnen sich zu fiederformigen Organen entwickeln, welche Kiemen 
ahneln. Dies ist doch tiberall bei sekundaren Kiemen der Fall; man 
denke an die Kiemen der Nacktschnecken. Es haben sich nun solche 
Falten in verschiedener Zahl gebildet, so vier bei Pruvotina caryophila 
PELSENEER (HOFFMANN 1, 8S. 34), andere Arten von Pruvotina haben 
10—20, sogar bis 28 (Pruvotina sierra | PRUVoT] Horrmann I, 8S. 34), bei 
Alexandromenia agassizi Hnats 40 (HnatTH3, 8.133, Horrmann 1, S. 34), 
bei Neomenia grandis THIELE bis 42 (HOFFMANN I, S. 34), solche Falten 
k6nnen natiirlich auch gefiedert sein. Warum sich Chaetoderma in dieser 
Hinsicht anders verhalten soll, ist mir durchaus unklar; nur erreichen bei 
diesen Formen die zwei Kiemen eine sehr hohe Entwicklung. Bei den 
Chitonen kommen zahlreiche Kiemen vor, welche ebensowenig als Cteni- 
dien aufzufassen sind, wie PLATE uiberzeugend bewiesen hat (PLATE 1, 
8.414); dennoch sind diese sekundaren Kiemen ebenso gefiedert, und sie 
stimmen tbrigens auch mit den Kiemen der Chaetodermatiden iiberein, 
wie HuatH auch zugibt. Die Ctenidien der Chitonen sind unbekannt, man 
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kennt nur die Osphradien. Und von Osphradien ist bei Solenogastren 
uberhaupt nichts bekannt. Ein Ctenidium ist doch prinzipiell nichts 
anderes als eine Kombination einer gefiederten Kieme und eines Osphra- 
diums. Demnach scheint mir die Meinung von Nrersrrasz richtig, wel- 
cher behauptet, da die Kiemenfalten der Solenogastren nichts anderes 
als Neubildungen sind, welche mit Ctenidien nichts zu schaffen haben. 
Das Fehlen der Falten mu8 man als primitiv ansehen, was auch Horr- 
MANN zugibt (HOFFMANN I, S. 35), der ebenfalls sagt, da bei unserer 
jetzigen Kenntnis kein geniigender Grund vorliegt eine Homologie aller 
Kiemenformen der Solenogastren auszuschlieBen (HOFFMANN 1, S. 35). 
Demnach wiirden die Solenogastren mit Riicksicht auf ihre Kiemen sich 
primitiver verhalten als die Chitonen, welche wenigstens einen Zustand, 
in welchem Ctenidien vorhanden waren, schon durchlaufen haben und 
jetzt im Besitz von sekundaren Kiemen sind. 

Die ventrale Falte ist eine Bildung, iiber deren Bedeutung sich streiten 
1aBt. Haru halt sie fiir einen wahren FuB, homolog mit dem Fu 
der Chitonen. Argumente fiir die Meinung sieht er in der Existenz 
der FuBdriisen und in der Lage des FuBes der Chitonen und der ventralen 
Falten der Solenogastren. Beide Argumente k6nnen nicht schwer 
wiegen. Die ventralen Falten der Solenogastren und der FuB der Chi- 
tonen haben beide eine locomotorische Bedeutung, sei es auch auf 
anderem Wege. Daf beide dieselbe Lage haben ist natiirlich, denn die 
ventrale K6rperfliche ist fiir kriechende Tiere als Stelle der Bewegung 
angewiesen. Daf sich an der Kriechfliche Driisen befinden, wird nicht 
befremden kénnen. Morphologisch aber steht die Sache anders. Der FuB 
der Chitonen ist ein starkes Muskelorgan mit starken Pedalnerven; die 
Falten der Solenogastren sind nur Epithelfalten ohne Muskeln und ohne 
solche Nerven, letztere liegen ventrolateralim Korper. HEATH stiitzt seine 
Meinung weiter auf einen Vergleich von Anneliden und Mollusken, offen- 
bar halt er beide Typen fiir nahe verwandt, ohne dafi er indessen diese 
Meinung klar ausspricht. Hieriiber laBt sich streiten, aber es fallt nicht 
in den Rahmen dieser Arbeit, um hieriiber eine Diskussion zu er6ffnen, 
wie sie z. B. vor einigen Jahren von NiersTrasz gefiihrt worden ist 
(NIERSTRASZ 6). 

Hinsichtlich des Nervensystems wurden von HxaTH keine neuen Per- 
spektiven erédffnet, nur gibt er eine gute Ubersicht des Baues. Es fallt 
schwer, in diesem System Anhaltspunkte fiir einen Vergleich in Bezug 
auf Primitivitait zu finden. In einigen Hinsichten stehen die Soleno- 
gastren hoher, z. B. in der zwar nicht ganz durchgefihrten, aber dennoch 
deutlich ausgesprochenen Konzentrierung von Ganglien. Primitive 
Merkmale zeigen sie vielleicht im Besitz der getrennt aus dem Cerebral- 
ganglion austretenden Hauptconnective; bemerkt muf aber werden, dab 
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ist, weil diese Tiere einen cerebralen Ring, aber kein Cerebralganglion 
besitzen. 

Die verschiedene Weise, in welcher Solenogastren und Chitonen 
atmen —Cloacalepithel mit oder ohne Falten bei den Solenogastren und 
sekundare Kranzkiemen bei den Chitonen —, muB auch eine verschiedene 
Innervierung hervorrufen und sonst eine verschiedene Lage der Ganglien- 
centren im caudalen Teile des Tieres. Der Buccalring der Solenogastren 
mit seinen vier Commissuren in héchster Zahl ist héher differenziert als 
der der Chitonen; andererseits kann man bei den Chitonen mehrere 
Buccalganglien antreffen, bis vier bei Cryptoplax larvaeformis (WETT- 
STEIN 1, 8S. 483) und sogar fiinf bei Callochiton doriae (THIELE 2, 8. 312). 
Das Vorkommen einer Subradularcommissur bei einigen Formen — alle 
mit gut entwickelter Radula —., stimmt mit dem Zustand bei den Chitonen 
iiberein; dies kénnte natiirlich ebensogut wie bei der Radula selbst einer 
Parallelentwicklung zugeschrieben werden, ebensogut wie bei den Proso- 
branchiaten, welche doch sicher nicht direkt auf die Chitonen zuriick- 
zubringen sind. 

AuBerst interessant bleibt natiirlich der Vergleich der Genitalorgane 
mit ihren Ausfuhrgingen. Erstens die Tatsache des Hermaphroditismus, 
der bei den Solenogastren vorherrschend ist, nur die Chaetodermatiden 
sind didcisch. Ist Hermaphroditismus als primitiv aufzufassen? Hierauf 
laBt sich keine Antwort geben (NIeERSTRASZ 5, 8. 399). Aber stellt man 
sich auf den Standpunkt, da die Solenogastren und die Mollusken im 
allgemeinen auf die Turbellarien zuriickzufiihren sind, wie manche For- 
scher tun, so ist der Hermaphroditismus als primitiv anzusehen. Die Go- 
naden sind paarig, wenigstens bei beinahe allen Solenogastren, was als 
primitiver aufzufassen ist als der unpaare Zustand bei den Chitonen, bei 
welchen freilich Paarigkeit hier und da nachzuweisen ist und tiberdies 
die Gonaden sich embryologisch als paarige Anlagen zeigen. Die Lage 
und Beschaffenheit des Pericards ist bei beiden Gruppen dieselbe, auch 
das Herz laBt sich vergleichen, nur ist dies, wenn wir den Betrachtungen 
von NrigrstTrasz tiber die Entwicklung dieses Organes folgen (vgl. S. 371), 
sicher primitiver als bei den Chitonen, wo es ganz fixiert und gut ent- 
wickelt ist. Ebenso sind die Chitonen durch die Emanzipation der Go- 
naden, welche sich vom Pericard gelést und eigene Ausfuhrgiinge er- 
worben haben, weiter fortgeschritten. Die Gonoducte der Solenogastren 
sind bei den Chitonen als Execretionsorgane vorhanden; morphologisch 
sind diese aber miteinander vergleichbar. Im allgemeinen reprasentieren. 
die Chitonen jedoch einen héheren morphologischen Zustand, und sie 
lassen sich besser auf die Solenogastren zuriickfiihren als umgekehrt. 

Huatu schlieSt seine Betrachtungen mit der persénlichen Meinung, 
daB ,,the ancestral solenogastre was provided with a mantel cavity, con- 
taining a pair of ctenidia and the openings of the coelomoducts and 
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digestive tract; and a creeping surface or foot provided with two sets of 
glands. Whether a shell was present or absent cannot be decided. The 
digestive tract was provided with a typical radula, dorsal and ventral - 
salivary glands, while the mid-gut lacked a clearly defined digestive 
gland. The heart, in the posterior end of the body, communicated on one 
hand with a sinus of the ctenidia and is in the other direction connected 
with the dorsal aorta, which supplied the gonad and opened through a 
septum, limiting the head cavity. This septum was also perforated ven- 
trally to allow the flow of blood into the visceral cavity and probably a 
ventral sinus, from which it passed to the ctenidia. The coelom comprised 
a genital section opening into the pericardium, which communicated with 
the anterior by means of two simple, distinct coelomoducts. The nervous 
system having essentially the same configuration as it now possesses, 
was probably more diffuse. 

Pers6nlich bin ich anderer Meinung, namlich: Die anzestralen Soleno- 
gastren kann man sich vorstellen im Besitz einer Cloacenhéhle, die mit 
einer Mantelhéhle nichts zu schaffen hat und deren Epithel Atmungs- 
funktion besa und sich durch die Bildung von Falten vergréBerte, wo- 
durch sogar gefiederte Kiemen entstehen k6nnten, aber keine Ctenidia. 
In diese Héhle 6ffnen sich die Gonoducte, durch welche die Geschlechts- 
produkte aus dem durch Verschmelzen der Gonadenginge entstandenen 
Pericard nach auBen beférdert wurden. Die ventrale Seite zeigt eine 
bewimperte Falte, Kriechsohle ohne Muskeln, welche nicht mit einem 
FuB zu vergleichen ist; eine Schale fehlte. Die urspriinglich distiche Ra- 
dula war potentiell vorhanden und in Entwicklung begriffen, ebenso das 
Herz und die Ausbildung der Mitteldarmdriise. Daneben sei noch hin- 
gewiesen auf das Wort Colom, welches nach Auffassung von manchen 
Forschern im Pericard vorhanden sein soll. HEATH sieht in den Gonaden 
selbst das Célom, wie aus seinen oben wiedergegebenen Worten deutlich 
wird. Diese Auffassung kann ich keineswegs unterschreiben; die Gonaden 
selbst reprasentieren sicher kein Colom. Ware dies der Fall, so wiirde die 
auBerst schwierige Colomfrage in einfacher Weise gelést sein, denn weil 
bei allen Tieren Gonaden vorkommen, so kénnte man diese auch bei allen 
Tieren Célom nennen. Die Sache geht aber viel tiefer, und HeatH will 
sich wahrscheinlich nur als Anhanger der Gonocoltheorie bekennen. Uber 
diese Frage hat sich Nrerstrrasz ausfihrlich gediufert (NIERSTRASZ 7); 
er verwirft das Vorkommen eines Célom bei den Mollusken tiberhaupt. 
Meines Erachtens darf man aber das Pericard der Mollusken wohl als 
Célom auffassen, eine Meinung, auf die wir aber hier nicht weiter eingehen 
k6énnen. ; 

Ganz fehlerhaft scheint mir der Gedankengang von HEATH, wenn er 
sagt: ,,When I made the claim, that the Chitons represent the most 
archaic type of modern molluscs, I had in mind the hihgly modified So- 
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lenogastres just noted, which appeared to me to have departed more 
widely from the ancestral molluse than any of the Chitons. It doubtless 
is possible to select a character here and there from the various species 
of known Solenogastres and produce a list oft primitive features of greater 
length and more importance than in the case of the Chitons. On such a 
basis of selection the Solenogastres may be considered to be the more 
primitive group, but where a single species of Solenogastres (especially 
from one of the genera noted above) is compared with a single species of 
Chiton, it appears to me, that more primitive features will be found to 
exists in the last named. However this is not a matter upon which I would 
lay great stress, since it appears to rest upon much less conclusive evi- 
dence than does the theory, whereby the Solenogastres are considered to 
be more closely related to the Chitons than to any other group of the 
molluses*‘ (HEATH 5, S. 260). 

Heatu wablt fiir seine Betrachtungen eine hochentwickelte Form der 
Solenogastren, und diese soll sich von den archaischen Mollusken weiter 
entfernen als die Chitonen. Das ist nun sehr wohl méglich, aber nicht 
zulassig. Will man den Zusammenhang naher studieren, so wird man die 
Entwicklung an und fiir sich verfolgen miissen. Es gibt nun einmal keine 
primitiven Tiere. In jeder Tiergruppe kommen sowohl primitive als 
hoher entwickelte Tiere vor, sei es auch in verschiedener Zusammen- 
setzung. Das kann man in Heatus Worten auch deutlich lesen. Zu 
phylogenetischen Spekulationen eigenen sich nur die primitivenFormen, 
nicht die sekundaren und hochentwickelten. Weil es nun auch hier keine 
primitive Form gibt, so miissen wir die Entwicklungslinien der Organe 
in beiden Gruppen vergleichen, und tut man dies, so sind die Soleno- 
gastren sicher primitiver, was HEATH selbst zugibt (on such a base of 
selection the Solenogastres may be considered the more primitiv group). 
Ein Vergleich, zwischen welcher Form der Solenogastren auch (but when 
a single species of Solenogastres is compared with a single species of 
Chiton), mit dem einen oder anderen Chiton, ist nicht erlaubt. Nicht 
eine einzige Form oder Familie der Solenogastren darf mit den Chitonen 
verglichen werden, sondern nur die Gruppen als Ganzes mit der Aus- 
bildung von allen Organen, wie diese iiber die verschiedenen Repriisen- 
tanten verteilt sind. 
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ONTOGENETISCHER LAMARCKISMUS. 


DIE KEIMESGESCHICHTLICHE ANWENDUNG UND ERWEITERUNG 
DER LAMARCKSCHEN ERKENNTNISSE. 


Zum hundertsten Todestage des Begriinders der Okologie. 
Von 
ALFRED GREIL 
(Innsbruck). 
(Hingegangen am 10. Dezember 1929.) 


LaMARCK und Darwin haben die Grundfrage 6kologischen Denkens, 
das Zentralproblem der gesamten Biologie klipp und klar formuliert: 
Wie konnten die Organismen in ihrer stammesgeschichtlichen Entwick- 
lung aus inneren Griinden, ,,aus sich heraus neue Zelltypen, Gewebe 
und Organe, neue Kérperteile, neue Einrichtungen und Verrichtungen 
schépferisch schaffend hervorbringen, welche sie dazu befahigen, mit der 
unbelebten und belebten Umwelt in neue Beziehungs- und Abhangig- 
keitsverhaltnisse zu treten, oder die bestehenden, gewohnten Wechsel- 
wirkungen quantitativ, qualitativ und kombinatorisch besser auszuniitzen 
und abzuaéndern? LaMARCKs ganzes Sinnen und Trachten war darauf 
gerichtet, eine Vorstellung von diesem Erwerbe, dieser ,,Weckung neuer 
Bediirfnisse und Anspriiche‘, diesem inneren Bedarfswechsel zu gewinnen ; 
DaRwIn bezeichnete dieses Problem der Innenfaktoren als das ,,Geheim- 
nis der Geheimnisse‘‘. Wir kGnnen Lamarcks hundertsten Todestag nicht 
besser ehren, als durch den Nachweis, daf die Lésung dieses Zentral- 
problems der Variationsbiologie nur durch die systematische Anwendung 
seiner an freilebenden, ausgewachsenen Organismen gewonnenen Lehre, 
der allgemeinen d6kologischen und biocénotischen Erkenntnisse auf das 
Schicksal und Geschick der sich in geschlossenem Verbande vermehren- 
den, sich schichtenden und dabei in verschiedene, innerzellenstaatliche 
Lebenslagen und -raiume, in mannigfaltigste, wechselseitige Beziehungs- 
und Abhangigkeitsverhaltnisse geratenen Abkémmlinge der Keimzelle, 
auf die keimesgeschichtliche Zellartbildung und -wandlung, die Keim- 
blatt-, Gewebs-, Organ- und Gewiachsbildung* méglich ist. 

Bei dieser grundsitzlichen, methodischen, systematischen Anwen- 
dung allgemeiner 6kologischer, chorologischer und biocénotischer Er- 
kenntnisse auf das keimende Leben ergeben sich — mutatis mutandis — 


1 Vgl. Z. Abstammgslehre 54 (Lamarck-Gedenkschrift). 
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uberaus lehrreiche Analogien, welche diese an freilebenden Organismen 
gewonnenen Erfahrungen in weitgehendem Mage, vielseitig bestatigen, 
erweitern, vertiefen, festigen und erginzen. Fir die wissenschaftliche 
Beurteilung der Reaktionseffekte und Anpassungserfolge ist die Kenntnis 
“der keimesgeschichtlichen Verursachung der art-, sexual- und individual- 
spezifischen Reagibilitat, Anpassungsweise und -breite — also der Innen- 
faktoren des Geschehens — doch von grundlegender Bedeutung, insbe- 
sondere auch fiir die Fragestellung und den Ansatz der Versuche, deren 
Gegenproben und Variationen. LaMARcK und Darwin konnten also 
vor Begriindung der wissenschaftlichen Embryologie, der Blastodynamik 
keimenden Lebens die Prinzipien der inneren Spontanvariation, die 
Entstehung der Organisation und Konstitution der reagierenden Zell- 
arten, Gewebe und Kérperteile, die innere Verursachung der endogen 
konstitutionellen Verhaltungsweisen, Lebensbediirfnisse und -gewohn- 
heiten nicht erforschen, die Trias deszendenztheoretischer, variations- 
biologischer Erkenntnisse nicht schlieBen. 

Lamarck und Darwin haben durchweg nur solche Anpassungs- 
erfolge, nur diejenigen Beziehungwechsel der Organismen zur Umwelt 
und zueinander in Betracht gezogen, welche die Fortpflanzung — also 
die Konstitution — beeinflussen; denn nur diese haben eine deszendenz- 
theoretische Bedeutung. Die Ergriindung der Art und Weise, wie diese 
Vererbung moglich ist und tatsachlich im allgemeinen und im Einzel- 
falle geschieht, ist das Zentralproblem der gesamten Okologie, von dessen 
einwandfreier, exakt naturwissenschaftlicher Lésung die Beurteilung 
und Auswertung aller betreffenden Beobachtungen und Untersuchungen, 
sowie die experimentelle Beweisbarkeit, die kiinstliche Erzwingung 
des Phanomens der ,,Vererbung erworbener Eigenschaften* entschei- 
dend abhangt. Auch diese Grundfrage kann nur durch eine ganz syste- 
matische und konsequente Anwendung der Lamarcxkschen Lehre auf 
das keimende Leben, auf die Gonaden- und Gametenbildung, auf die 
gesamte Zyklik des keimesgeschichtlichen Wiederholungsgeschehens, 
auf die innere Okologie jeglicher Keimblatt-, Zelltypen-, Gewebs- und 
Organbildung, auf die entstehende Gesamtkonstitution und -gestalt, 
auf alle einzelnen Abkémmlinge der Keimzelle endgiiltig und wider- 
spruchsfrei gelést werden. Alle exogenen Beeinflussungen, alle Konsti- 
tutionsinderungen miissen sich doch in letzter Linie in zellularen Zu- 
standsainderungen und Einzelvorgingen, sowie in maternfétalen Wechsel- 
beziehungen auswirken. Gerade auf diesem Gebiete der Blastodynamik 
des keimenden Lebens erfahrt nun die ,,Philosophie zoologique** des 
genialen, unerschrockenen Wahrheitssuchers eine glanzende, ganz un- 
erwartete Bestitigung, welche daher auch fiir die akademische Medizin, 
fiir die naturwissenschaftliche Durchdringung der theoretischen Medizin 
von ganz fundamentaler Bedeutung ist. 
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Vor hundert Jahren schied Jean Baptiste Lamarck hochbetagt, 
vereinsamt und verlassen, in dirftigen Verhaltnissen aus dem Leben, 
dessen stammesgeschichtliche Hochzucht zu ergriinden sein Denkziel 
war; er schlo8 seine im letzten Lebensjahrzehnte vollig erblindeten 
Augen, welche sich nicht satt sehen konnten an der Pracht, Mannig- 
faltigkeit und Verschiedenartigkeit der Tier- und Pflanzenformen und 
seinem ordnenden Geiste, seinem hellseherischen, geistigen Auge die 
Frage nach der Verursachung so unerschépflicher, oberflachlicher und 
tiefgreifender Verschiedenartigkeit des bestiindigen Form-, Struktur- 
und Funktionswechsels, des allgemein und lokal verschiedenen Wachs- 
tumes, der verschiedenen Aus- und Umbildung der einzelnen Korperteile 
und des Wirkungsganzen zutrugen. Unerkannt wurde dieser geniale 
Einzelganger ins Grab gelegt, denn er eilte seiner Zeit viel zu weit vor- 
aus; — seine Auferstehung konnte nicht ausbleiben. 

LAMARCKs allumfassende Lehre kann — seinen 6kologischen Prin- 
zipien gemiB — nur aus dem Geiste, aus dem Erfahrungswissen sei- 
ner Zeitlage heraus voll gewiirdigt werden, welches dieser geniale 
Polyhistor in ganz vorbildlicher Weise zur vereinheitlichenden, ver- 
knipfenden und anregenden Theorienbildung verarbeitete. Seine bahn- 
brechende ,, Philosophie zoologique*‘, diese groBztigig durchdachten ,,Be- 
obachtungen tiber die Naturgeschichte der Tiere‘, diese umfassende 
, Sammlung von Vorschriften und Prinzipien fiir das Studium der Tiere, 
erschien doch vor gerade 120 Jahren, — anno neun — also lange vor 
Entdeckung der Zelle, vor Begriindung der Embryologie, — welche 
NAEGELI mit vollem Rechte als das ,,innerste Heiligtum der gesamten 
Physiologie bezeichnet hat, — weil sie so deutlich die Blastodynamik 
des stammesgeschichtlichen Urerwerbes, des erstmaligen Auftretens der 
groBen, tiefgreifenden, uniiberbriickbaren Typenunterschiede, der Stam- 
mes- und Klassencharaktere erkennen liBt. Das alles war LAMARCK 
vollkommen verschlossen, ein Buch mit sieben Siegeln! Lamarck hat 
die Abstammungslehre als hellseherischer, allumfassender, weit blicken- 
der Systematiker, als vielerfahrener und gewiegter Pflanzenkenner, 
als fiihrender Florist und Faunist, als Kustos der Pariser naturhistori- 
schen Sammlungen mit offenem, freiem, unbefangenem Scharfblicke 
fiir alle groBen, fiir die letzten Zusammenhange begriindet. Wir miissen 
uns also in die Rolle eines Systematikers, eines vielerfahrenen und ge- 
wiegten Pflanzen- und Tierkenners hineindenken, welcher sozusagen 
»von Pick auf‘ sein Wissen und seine Erkenntnisse autodidaktisch er- 
arbeitet, nie ein Mikroskop gesehen, nie ein Handbuch der vergleichen- 
den Entwicklungslehre oder gar der Blastodynamik des keimenden 
Lebens in die Hand bekam; dafiir aber auch von den Kinseitigkeiten 
und Fiktionen, den Spekulationen, Utopien und voreiligen Verallge- 
meinerungen der modernen Genetiker verschont geblieben ist, deren 
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Scheinprobleme den Blick fiir die groBen Zusammenhinge, fiir das 
Wesentliche der Organisation, fiir die groBen Fragen der Abstammungs- 
lehre verschleiern, verwirren und triiben. JOHANNSEN muBte doch offen 
eingestehen: daf die stammesgeschichtliche Evolution fiir ihn und seine 
Schule ein ,,durchaus offenes Problem‘: sei, und hat damit die moderne 
Genetik gerichtet. Der Riickschitt seit Lamarcks und Darwtns Zeiten er- 
hellt sich aus den Hingestandnissen fiihrender Entwickelungsmechaniker, 
daB die Verursachung der Organbildungen auch heutzutage noch immer 
,in ein absolutes Dunkel gehiillt ist‘‘. Wie wiirde Lamarck bei der 
GroBziigigkeit und Genialitat seiner Ideenginge und Verkniipfungen, 
seinen Scharfblick fiir alles Wesentliche, seine Gabe fiir blitzschnelles 
Erfassen physikochemischer Bedingtheiten und Zusammenhinge am 
heutigen embryologischen Erfahrungswissen auszuniitzen verstehen! 

Wir wollen also im folgenden versuchen, Lamarcks Lehre ganz 
ungezwungen und unbefangen, konsequent und systematisch auf das 
keimende Leben anzuwenden, die einzelnen Analogien zwischen den 
d6kologischen Erfahrungen und Erkenntnissen an freilebenden Formen 
und der Okologie der sich beengt und geschlossen vermehrenden und 
dabei in mannigfache innerzellenstaatliche und gesamtzellenstaatliche 
Lebenslageverschiedenheiten und -wechsel geratenden Abkémmlinge der 
Keimzelle, also der inneren Okologie der keimesgeschichtlichen Zell- 
typenbildung und -wandlung, Gewebsziichtung und Organbildung — 
insbesondere auch der Keimstittenbildung, — allen inneren und auferen 
Beziehungswechseln, Beanspruchungs- und Gebrauchsanderungen zellu- 
larer Wirksamkeit, allen Abhangigkeitsverhaltnissen und Korrelationen, 
allen freiwilligen oder auferzwungenen, in situ oder bei der Ausbreitung 
erfolgenden Anderungen der Lebensweise der Zellen, Zellverbiinde, 
-schichten und -gruppen im entstehenden Organismus aufzudecken; 
denn nur auf diese Weise kénnen die eingangs formulierten Grundprob- 
leme der deszendenztheoretisch und personalistisch eingestellten dko- 
logischen Forschung gelést, und die letzte Frage nach der Verursachung 
der art-, sexual- und indivividualspezifischen Unterschiede der endogen- 
konstitutionellen Reagibilitat des Wirkungsganzen wie seiner einzelnen 
. Teile, der zellularen Grundkonstitution, nach dem Ursprung und eigent- 
lichen Wesen der Innenfaktoren in Angriff genommen werden. 

Das allerwichtigste Zentralproblem der allgemeinen und der klinischen 
Biologie, der 6kologischen Wissenschaft, wie des dkologischen Hinzelwissens, 
der Abstammungslehre und der akademischen Medizin: die Kardinalfrage 
nach der keimesgeschichtlichen und stammesgeschichtlichen Hntstehung 
und Vererbung, der Konstanz und Festigung, der BeeinfluBbbarkeit und 
Vertnderlichkeit der Konstitution — der Fortpflanzung — kann weder 
durch die moderne Genetik, noch durch das Experiment, sondern nur 
durch die vergleichende Embryologie, die systematische und konsequente 
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Anwendung lamarckistischer, dkologischer Erkenntnisse, sowie der all- 
gemeinen Naturgesetze auf das keimende Leben, auf das prdnatale Ge- 
schehen gelést werden. Der Akademiker erforscht in erster Linie, wie die 
Organismen tiberhawpt reaktionsfahig, dazu befahigt werden, mit wechsel- 
den Aupenbedingungen tiberhaupt in Bezehung zu treten, auf den Be- 
ziehungswechsel zu reagieren, sich der Konstanz und dem regelmapigen 
Wechsel der Umweltbedingungen durch Konstitutionsdnderung vollendet 
anzupassen. 


ie 


LaMarck erkannte, daB die Art- und Gattungs-, die Familien- und 
Ordnungscharaktere um so geringer und belangloser erscheinen, je mehr 
Formen untersucht werden und schlieBlich auf einzelne Organisations- 
merkmale, auf ganz untergeordnete Kérper- und Sondermerkmale ohne 
jegliche Bedeutung und in feinstgradiger Abstufung zusammenschrump- 
fen, deren Unterscheidung kleinlich und ,,kindisch** wird. Es gibt nur 
verhaltnismaBig wenige, ganz tiefgreifende, uniberbriickbare Typen- 
unterschiede. Daraus folgerte Lamarck die allmahliche Entwicklung 
der Pflanzen- und Tierwelt und sprengte die Scheidelinien der systema- 
tischen Grenzfiihrung durch die Grundidee von der langsam, vom Ein- 
fachsten zum Kompliziertesten fortschreitenden Entwicklung, in der 
vollen Uberzeugung vom einheitlichen Zusammenhange aller Naturer- 
scheinungen. So begriindete LAMARCK die Abstammungslehre. Die freie 
Natur kennt keinen Artbegriff; ,,in der Natur-gibt es nur Individuen, 
aber keine Arten‘‘ (SCHLEIDEN); es gibt nur Individuen mit abgestuften 
Ahnlichkeiten und Verschiedenheiten; es ist willkiirlich, Arten von Varie- 
taten zu unterscheiden, denn die Varietiten sind beginnende Arten. 
Mit dieser Erkenntnis der bestandigen Umbildung und Umgestaltung der 
Organismenwelt trat Lamarck der Typenlehre seines allmachtigen Geg- 
ners CuviER, der Lehre von der Erschaffung konstant weiterziichtender 
Lebensgemeinschaften in 24 ,,Kataklysmen‘ entgegen, stellte die damals 
mit den Saugern beginnende Systematik ganzlich um und verwies die 
bis dahin als Anhiingsel angegliederten Infusorien an den Beginn der 
, natiirlichen Ordnung‘‘. Von den allerprimitivsten Lebewesen stammen , 
die héchstdifferenzierten Formen ab, welche jedoch niemals eine all- 
seitige, gleichmaBige Hochstzucht aller Organsysteme erreicht haben. 
Lamarck beschrieb und bestimmte bei seinem Erholungsurlaub nach 
dem Feldzuge, dem siebenjihrigen Kriege, an der franzésischen Riviera 
die Kennzeichen von 2000 Pflanzengattungen auf 900 Kupferstichen — 
dann ordnete er das Chaos der Wirbellosen und erkannte, daB deren 
Mannigfaltigkeit zur Lésung der grofen stammesgeschichtlichen Fragen 
nach der Verursachung der Verschiedenheiten der Organisation viel ge- 
eigneter ist als jene der Wirbeltiere. Nur der Ursprung des Lebens entzieht 
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sich vorlaufig unserem Vorstellungsvermégen und schon gar dem Ex- 
perimente; alles Folgende ist durch umfassenden Vergleich erklarbar. 
Das keimesgeschichtliche Wiederholungsgeschehen beginnt nach den 
stammesgeschichtlichen Analogien mit einem Zustande absoluter Ein- 
zelligkeit, so daB die spezifisch zellenstaatliche ,,Biogenesis‘‘ bei jedem 
einzelnen Werdegange, bei jeder Individualentwicklung aus diesem 
zellularen Uranfange durch alle Phasen des Wiederholungsgeschehens 
eines Schichtenbaues verfolgbar ist. Samtliche Zelltypen eines Organis- 
mus werden aus einer und derselben, germinal ererbten, zellularen Grund- 
konstitution erziichtet, schépferisch geschaffen, wiedererworben. Der 
Histologe begegnet nun bei der Klassifikation der einzelnen Zellarten 
und -unterarten genau denselben Schwierigkeiten wie der Protozoen- 
forscher, der Tier- und Pflanzenkenner bei der Scheidung der ,,guten 
und schlechten Arten. Bei aller Zellartbildung und =wandlung unge- 
schlechtlich oder parthenogenetisch sich fortpflanzender Vielzelliger, 
— wobei auf die schleichenden, durch viele Zwischenstufen vermittelten 
Uberginge der ungeschlechtlichen und geschlechtlichen Fortpflanzung 
hinzuweisen ist, — ergeben sich grundsitzlich dieselben Fragen. Der 
Gewebsbildung entspricht die Sonderung der Sippschaften; der Organ- 
bildung entsprechen die bioc6notischen Analogien. Knapp neben wohl- 
ausgepragten, hoch- und einseitig differenzierten, exakt spezialisierten 
Zelltypen gibt es weniger scharf festgelegte Zellformen — Reichtum 
neben Armut —, viel: umstrittene Zellgruppen, die mit den verschie- 
densten Namen belegt sind (Histiocyten, Klasmatocyten usw.) undschlei- 
chende Uberginge aufweisen. — Reversible und irreversible, zellulare 
und gewebliche Umbildungen, einschleichende oder sprunghafte An- und 
Umpassungen durchkreuzen die strenge Zellengenealogie. Unaufhorlich 
wechseln die histogenetischen Beziehungen der sich in geschlossenem Ver- 
bande vermehrenden, einen Schichtenbau wiedererwerbenden Zellen zu- 
einander, zur engeren und weiteren, zur 6rtlichen und allgemeinen Um- 
welt. Unter denselben allgemeinen auferen Umweltbedingungen ent- 
steht so ganz ,,aus sich heraus‘‘, ,,von innen heraus“ die Organisation 
aus dem Zustande absoluter Hinzelligkeit, wird alles histogenetisch er- 
ziichtet, erarbeitet, erworben, hervorgebracht und hervorgebildet ; darauf 
beruht es, daB die vorwartsdrangende Organismenwelt ,,aus sich heraus‘‘ 
schépferisch schaffend immer wiederum Neues erzeugt, unter unver- 
anderten Umweltbedingungen ganz neue Zelltypen hervorbringt, mit- 
unter bésartige, verheerende, héchst unpraktische Neubildungen von 
unerschépflicher Mannigfaltigkeit erziichtet, so da} der Arzt das Weiter- 
wachsen und -variieren nicht mehr hemmen, das Angezitichtete nicht 
mehr wegziichten kann, und dem zu weit vorgeschrittenen Krebsiibel, 
den neu abgestammten Sonder- und Spielarten der Kérperzellen, welche 
nach eingreifenden Beziehungsinderungen zu den Muttergewebszellen 
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in die denkbar giinstigsten, innerzellenstaatlichen Wachstums- und Ent- 
wicklungslagen geraten sind, machtlos gegeniibersteht. Die im Ideal- 
_ falle parthenogenetische Entstehung des gesamten Zellenstammbaumes, 
aller menschlichen Zelltypen, Gewebe und Organe, Neu- und Fehlbil- 
dungen aus dem Zustande absoluter Einzelligkeit einer winzigsten, eben 
in die Eimast eintretenden, homaxonen Oocyte ist — analog der Kultur- 
differenzierung des Sapienstypus — doch viel groBartiger, komplizierter 
und lehrreicher, als der Ursprung des Lebens auf der erkalteten Erd- 
kruste und die urspriingliche Differenzierung des zellularen Schichten- 
baues als simple Folge einfacher GréBenzunahme dieses lebenden, mona- 
dischen Ursystemes! 
Fi 

LaMARCKs erster Blick war auf die Beziehungs- und Abhangigkeits- 
verhiltnisse, auf das Milieu gerichtet; er erkannte deutlich die Umstands- 
bedingtheit aller Entwicklung und Riickbildung, lehrte uns die Pflanzen 
und Tiere aus ihrer Umwelt heraus verstehen. Die Art, wie die Tiere 
ihre Organe gebrauchen, hangt in ganz entscheidender Weise von den 
Umweltsverhaltnissen, -bedingungen und -beziehungen ab, wird also 
durch AuBBenfaktoren entscheidend mitbestimmt. Der Wechsel, die 
Verschiedenheit der Lebensbedingungen —/e monde ambient —verursacht 
direkt, zwangslaiufig spezifische, genau adaiquate Reaktionen, eine all- 
mihliche oder grob-sinnenfallige Umbildung und Funktionsanderung, 
je nach der Art, Dauer und Intensitat der Au8enfaktoren; zeitértlich, 
dem Grade und der Art nach vollkommen entsprechend. Je nach den 
Umstinden werden einzelne oder mehrere Korperteile ab- und umge- 
andert, der consensus partium in morphologischer, physiologischer, 
humoraler Hinsicht beeinflu8t und so die Reagibilitat und Anpassungs- 
breite auf die Probe gestellt. Diese im Freileben auf Schritt und Tritt 
zu bestatigende Erfahrungstatsache der umstandsbedingten, -bewirkten 
und -beherrschten Umbildung bereits vorhandener, schon hervorge- 
bildeter Formationen und Funktionen, der umstandsbedingten, direkten, 
exogenen, streng reaktiven Umpassungen und Anpassungen an die 
allerverschiedensten Lebenslage-, Beziehungs- und Bedingungsverschie- 
denheiten und -wechsel findet nun im keimenden Leben, im entstehen- 
den Organismus selbst seine besonders weitgehende und lehrreiche Be- 
stiitigung und Erweiterung, weil diese inneren Beziehungswechsel und 
-verschiedenheiten viel mannigfaltiger und wirksamer sind; sie betreffen 
die sich vermehrenden Glieder eines aus dem Zustande absoluter Ein- 
zelligkeit hervorgehenden Zellenstammbaumes in statu oriundi — also 
nicht Kérperteile eines bereits langere Zeit bestehenden, ausgebildeten, 
ausgewachsenen, oder mitten wihrend des Wachstumes, mitten in der 


Evolution im Freileben iiberraschten Organismus. Dieselben Faktoren 
wirken am und im Organismus. 
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Die keimesgeschichtlichen, dkologischen Analogien, die Zyklik der 
keimesgeschichtlichen Beziehungswechsel aus dem Zustande der Einzellig- 
keit greifen wir Mediziner mit der Ablésung oder Auspellung der Eizelle 
aus dem Ovar (Follikelblase) auf; durch diesen eingreifenden Lebens- 
lagewechsel wird die (parthenogenetische) Furchung eingeleitet, welche 
gegen den Widerstand der Hihiille im einfachsten Falle der Blastula- 
bildung zur Entstehung der Lebenslageverschiedenheiten der oberflich- 
lichen, und der — ganz neu entstandenen, interzelluliren Spaltriumen 
zugekehrten — inneren, basalen Zellseiten, also zur Polarisierung der 
Epithelzellen der einschichtigen Blastula fiihrt, oder zur abgestuften 
Schichtensonderung der Morula. Oberflachliche und Binnenzellen ge- 
raten so unter ganz andere Stoffwechselbedingungen; daher die ex- 
zentrische Plasmaabscheidung, die exzentrische Héhlung der Sauger- 
morula. Das Heranrollen einer 0,6mm grofen, vom Flimmerstrom 
der Tube und des Uterus erfaBten Saugerkeimblase bedeutet doch sowohl 
fur eine flimmerlose Endometriuminsel wie fiir die Keimblase einen 
tiefgreifenden Lebenslagewechsel. In den allerersten Phasen wird das 
plotzlich von so erheblichen Anspriichen itiberraschte Uterusepithel 
promotorisch leistungsgesteigert, aktiviert; es hypertrophiert und pro- 
liferiert, verdickt sich; dann wird es aber bei allen Plazentaliern durch 
die zehrenden, wachsenden Anspriiche exhaustiv destruiert, vollig zu- 
grunde gerichtet, womit sich die Keimblase eine ganz neue, tiberaus 
vorteilhafte Lebenslage erschlieBt. In diesem trefflichen Nahrboden — 
bei solchem Angebote von Sauerstoff, Nahr- und Wuchsstoffen — setzt 
nun eine reaktive, ganz ungestiime, itiberhastete Vermehrung der kubi- 
schen Zellen der oberflachlichen, einschichtigen Keimblasenwand, die 
Bildung eines mehrschichtigen und groteske, plumpe Urzotten vortrei- 
benden Trophoblast ein. Die Wuchsform ist bei ektopischer Einbettung 
in die Tube oder in die Mastdarmserosa ganz anders als intrauterin. 
Die Aufsplitterung der Tubenmuskulatur gefahrdet durch das Auf- 
platzen die Schwangere; gerat der Tubenfruchtsack an die Unterflache 
der Leber, so bedeutet dies eine neuerliche, reaktive Leistungssteigerung 
und Anderung der Wuchsform. In den soliden Zottenképfen entsteht 
eine vorbildliche, tiefgreifende Schichtendifferenzierung des oberflach- 
lichen, direkt von dem aus zerrissenen und arrodierten Kapillaren aus- 
stromenden miitterlichen Blute benetzten, speichernden, tief eosino- 
philen Plasmodiums und der tieferen, basalen, glashellen, ein Glykogen- 
hydrosol produzierenden Laneuans-Zellschicht. Jede beliebige Zelle 
des gesamten Zellenstammbaumes wiirde zu diesem Anpassungswerke 
befahigt sein, wenn sie von diesem metagamen Lebenslagewechsel tiber- 
rascht wiirde; denn die germinal ererbte, zellulare Reagibilitat auf simt- 
liche artgema®B gewordenen oder neuartigen, ungewohnten inner- und. 
gesamtzellenstaatlichen, allgemeinen und regioniren Lebenslagewechsel 
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der Zellen und Zellschichten ist das germinal ererbte Gemeingut samt- 
licher Abkémmlinge der Keimzelle. 


LE: 


Die Erfahrung des tiaglichen Lebens belehrte Lamarck, dal steter 
und angestrengter Gebrauch, unaufhérlich, methodisch fortgesetzte 
Ubung, stetige, gleichmaBige oder etappenweise gesteigerte Bean- 
spruchung die Organe stirkt, ihre Verrichtungen verfeinert und ver- 
vollkommt, daB eine Anderung der Lebensgewohnheiten und Gebrauchs- 
weisen in qualitativer wie in quantitativer Hinsicht die Einrichtungen 
umbildet, daB anderseits Nichtgebrauch und MiBbrauch schwacht, zur 
Rickbildung bringt, oder eine unbestimmte Variation begiinstigt. Die 
Arbeitshypertrophie und -hyperplasie maximal beanspruchter Hohl- und 
Skelettmuskel, der Knochen und Bander, der Driisen und Sinnesorgane, 
des Haarkleides, das vikariierende, kompensatorische Eintreten asymme- 
trisch gewordener Organe sind alltigliche Erscheinungen. Darauf be- 
ruht z. B. die systematische Steigerung der Milchergiebigkeit und sonsti- 
ger Leistungsfahigkeit preisgekrénter Nutz- und Sporttiere. Die schadi- 
gende Wirkung des Nichtgebrauches und MiBbrauches, der Preisgabe 
einer harmonisch geregelten Beanspruchung des Gesamtorganismus und 
aller seiner hervorgebildeten, zusammenwirkenden Teile durch mannig- 
fache Anderungen der Lebensgewohnheiten und Unsitten aller Art tritt 
bei der pathologischen Variation, z. B. der mitunter aus gesellschaft- 
lichen Riicksichten mitten aus der vollen Funktion heraus oder bei 
Aborten, Fehlgeburten oder Kindestod trockengelegten Milchdriisen, die 
tiberdies auch noch Liebesspiele aller Art iiber sich ergehen lassen miissen, 
mitunter in verhangnisvoller Auswirkung zutage. Auch die Uberbean- 
spruchung, sowie berufliche Schadigungen aller Art spielen bei der Her- 
vorbildung, bei der epignetischen Erziichtung der sogenannten Reiz- 
gewachse, der ,,Berufskrebse“’ — ganz in lamarckistischem Sinne — 
eine hervorragende Rolle. Dauernde, immer wiederholte Gewebsschadi- 
gungen aller Art, was immer fiir einer mechanischen, thermischen, ak- 
tinischen, chemischen (antiseptischen, kaustischen), makro-, mikro, ekto- 
oder ento-parasitiiren, bazillaren Verursachung kénnen aber genau die- 
selben — lediglich fakultativen, unbestimmten — Gewichsbildungen 
erméglichen, veranlassen, den Boden fiir eine exzessive Hyperregenera- 
tion oder eine einfache oder engstumschriebene, multiple oder solitaire 
Neubildung vorbereiten, die aber auffallend selten zustande kommt. 

Das klassische, embryologische Beispiel keimesgeschichtlicher Bean- 
spruchungsreaktionen, progressiver Anpassung an steigende Anforde- 
rungen ist die Herzbildung und die symbate Differenzierung der GefaiB- 
wandung mit zunehmender Blutmenge, bei allmahlicher Steigerung des 
Schlagvolumens und des Blutdruckes nach der epigenetischen Ausbildung 
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des durch regurgitierende Blutwogen ausgehdhlten Klappenapparates 
des Herzschlauches. Die ersten GefaiBanlagen treten multipel auf und 
bestehen aus irregular verteilten Zellhaufen, welche zentral, interzellular 
ein art-, sexual- und individualspezifisches Plasma, das primordiale Blut- 
plasma abscheiden; dann erfolgt plan- und ziellos, blindlings die Kon- 
fluenz zu einem ganz ungeordneten GefaBnetze. Der Faltenraum der 
vorderen Darmpforte bietet den von beiden Seiten her radial sich aus- 
breitenden, freien Mesodermzellen eine Nische, eine Falle, Enge, Klemme, 
in welcher sie zusammenstrémen, sich ansammeln, anstauen und nundurch 
multiple, konfluierende Plasmaabscheidung die Anlage des Endocard- 
sickchens bilden. Dieses dem Entoderm breit aufliegende Siickchen 
wolbt das Célomepithel wulstartig vor und iibt also auf dieses eine Zug- 
spannung aus. In dieser einzigartigen Lebenslage wird nun die Kon- 
traktilitat, diese primordiale, allgemeine, ererbte Fahigkeit des Proto- 
plasmas hochgeziichtet und es setzen die ersten rhythmischen Kontrak- 
tionen beider Zellschichten ein: der erste Herzschlag im entstehenden 
Endothel-Muskelmantel, dieser ganz fundamentale innere Bedingungs- 
und Beziehungswechsel. Die winzigen, paarigen, in giinstigen Verlaufs- 
richtungen mit geringen Stromungswiderstanden gelegenen Aorten haben 
weder allerfeinste, umspinnende, marklose Nervenfaserchen noch Peri- 
cyten, sind also nackte Endothelschlauche. Alles Folgende, der allmah- 
lich fortschreitende Erwerb des Schichtenbaues, die so komplizierte 
Differenzierung des Herzens, der Arterien- und Venenwandung ist eine 
durchaus einheitliche, reine Beanspruchungsreaktion, eine vorbildliche, 
funktionelle Anpassung. Der Gang dieser, nur in ihrer Gesamtheit ver- 
standlichen Entwicklung laBt sich auch noch am ausgewachsenen Indi- 
viduum von neugebildeten Kapillaren riicklaufig zur Aorta, und in der 
Richtung des Blutstromes zu den groBen Venenstimmen Schritt fiir 
Schritt, in gleitenden, schleichenden Ubergiingen verfolgen, welche jede 
scharfe Grenzbestimmung der einzelnen Abschnitte vereiteln; weil eben 
auch die Beanspruchungen und die Lebenslageverhaltnisse so ganz all- 
mahlich wechseln. In feinstgradiger Abstufung gehen die reich ver- 
zweigten, zierlichen Pericyten, die RovcEt-Zellen in die langspindeligen, 
glatten Muskelzellen iiber. Dieser histogenetische Beanspruchungs- und 
Beziehungswechsel der Kapillarbildung, der Wiedererwerb der Kapil- 
lareigenschaften, -funktionen und -reaktionen, der kapillaren Reagibilitat, 
diese Umwandlung isolierter, geschlossener, nerven- und pericytenfreier 
Endothelblaschen in Uferzellen, welche von dem in Bewegung versetzten 
Plasma- und Blutstrome benetzt werden und dadurch ganze neue Auf- 
gaben zugewiesen erhalten, in ganz neue Konzentrationsgefalle geraten — 
ferner die allmahliche Einbeziehung und auferzwungene Beanspruchung 
nachbarlicher Mesenchymzellen, deren Umwandlung in Rovert-Zellen 
— Pericyten — ist allerdings am Erwachsenen nur unter auferge- 
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wohnlichen, krankhaften Bedingungen und nie so klar verfolgbar wie 
beim Embryo. Der Beginn der Blutzirkulation im embryonalen Gefab- 
netze schafft zugleich mit einem Schlage auch wichtige regionére Funk- 
tions- und Beanspruchungsunterschiede, macht das DottergefaBnetz 
bzw. die Plazentarzotten, sodann die Darmzotten, ferner die Allan- 
toisgefiiBe und die Lungenkapillaren zu spezifizierten Stoffaufnahms- 
und -austauschapparaten und iibertriigt so den peripheren Kapillaren die 
Versorgung der inneren Primitiv- und Dauergewebe (Keimblatter) und 
-organe, also ganz neue innerzellenstaatliche Aufgaben, welche der stetig 
zunehmenden Beanspruchung entsprechend jederzeit und allenthalten 
in funktioneller Anpassung an Mehr- und Sonderforderungen in ganz 
vollendeter Weise gelést werden.— Gleichzeitig hypertrophiert die Uterus- 
muskulatur —den Raumanspriichen des Fétus weit voraneilend — tiber- 
schiissig in freier Gew6lbekonstruktion, wobei die reaktive Hyperamie 
und die Trophoplasmainkretion der soliden Trophoplasmatriebe und 
-tapeten, sowie die decidualen Abfall-, Abbau-, Zerfalls- und Zersetzungs- 
produkte, sowie die Himolyse in den intervillésen Raumen machtige 
Impulse zur gewaltigen Muskelhypertrophie schaffen. Diese freie Kugel- 
gewolbekonstruktion wird erst ganz allmahlich vom wachsenden.Frucht- 
sacke eingeholt und ausgeniitzt, eilt also dem Embryo weit voran. Eben- 
so kommen die humoralen Schwangerschaftsreaktionen zum groBen 
Teile in funktioneller Anpassung, also als Beanspruchungsreaktionen 
zustande, und zwar bei der Mehrgebarenden viel prompter und friih- 
zeitiger —- namentlich in pathologischen Fallen (Schwangerschafts- 
vergiftungen aller Art und Kombinationsweisen), viel sinnenfalliger bzw. 
verhangnisvoller zustande, als bei Erstgeschwangerten. Alle diese Er- 
fahrungen werden erst durch phylogenetische Erwigungen des Urer- 
werbes der betreffenden Ein- und Verrichtungen, Beziehungswechsel 
und Abnormitiaten ins rechte Licht geriickt. 


IV. 


LAMARCK wubte sehr wohl, da die Organe und Kérperteile, die tief- 
greifenden, uniiberbriickbaren Typenunterschiede erst vorhanden sein 
miissen, ehe sie den Aufeneinfliissen, den Beziehungswechseln und -ver- 
schiedenheiten, den freiwilligen oder auferzwungenen Gebrauchs- und 
Beanspruchungsinderungen unterworfen, reaktiv umgebildet und um- 
staltet werden kénnen, — da ferner die zeitértlichen erdgeschichtlichen 
Lebenslagewechsel, die geographischen Verschiedenheiten am Erdballe, 
auf unserer schlackenformigen Erdkruste, auf der wir leben, viel zu ein- 
formig und unzulinglich sind, um bei so relativer Monotonie die ganze 
Mannigfaltigkeit der Organismenwelt, alle die Klassen-, Stammes- und 
Ordnungscharaktere zu schaffen. Unablissig war sein reger Geist be- 
miiht — ohne jede Méglichkeit der direkten Erforschung der Prinzipien 
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des keimesgeschichtlichen Wiederholungsgeschehens — eine Vorstellung 
von den ,,inneren Griinden‘ der Entstehung so tiefgreifender Organisa- 
tionsunterschiede, der Organisationsvorteile, ganz neuer Organbildungen 
zu gewinnen. In hellseherischer, wahrhaft genialer, hypothetischer Kon- 
zeption erblickte nun Lamarcx in der ,,wechselnden Bewegung der Fluida“ 
im Innern des Organismus, in den Geweben, in der ,,Macht der Bewegung 
der Fliissigkeit in den zartesten Teilen‘*, in der wechselnden Verteilung 
der Bewegung der Fluida, in der verschiedenen Bewegung der Fluida 
an den einzelnen Kérperstellen einen solchen modifizierenden, umwan- 
delnden, schépferisch Organe schaffenden dkologischen Innenfaktor. 
Durch ,,Neubildung von Kanilen und Durchgangen‘ sollten neue innere 
nutritive Beziehungsverhaltnisse zustande kommen, welche die Organ- 
bildung einleiten. Lamarck hat also selbst bereits den exogenen Bewir- 
kungen die Reaktionen auf innerzellenstaatliche Beziehungswechsel 
gegeniibergestellt, und damit vorbildlich die allgemeinen, é6kologischen 
Prinzipien auf das keimende Leben, auf die Organbildung angewendet. 
Gerade diese geniale Konzeption Lamarcks konnte in der Embryologie, 
in der Blastodynamik des keimenden Lebens in weitestgehendem Mae, 
in geradezu glanzender Weise bestitigt werden: 

Das anfangs ganz wirre, ungeordnete Gefafinetz des Embryos 
weitet sich in den Bahnen geringsten Widerstandes durch eine Art In- 
traselektion; die abseits gelegenen Strecken bleiben zuriick und veréden. 
So kommt eine gerichtete, ungleiche Verteilung und Bewegung des Blut- 
stromes zustande. Bei allen Wirbeltierembryonen, welche wenige Tage 
nach Beginn der Blutzirkulation konserviert werden, zeigt sich nun, dab 
das sonst allenthalben dem Entoderm ganz locker aufliegende GefaBinetz 
nur an zwei Zentralstellen, in der Klemme, im Faltenraume der vorderen 
Darmpforte (vgl. oben S. 393) ganz dicht und platt diesem Keimblatte 
angepreBt liegt: namlich unter dem Sinus venosus und unter dem ent- 
stehenden Truncus arteriosus; haargenau an diesen beiden, engst um- 
schriebenen Stellen setzt nun alsbald nach Beginn der Herztatigkeit eine 
reaktive Proliferation des in ganzer Ausdehnung einheitlich gebauten, 
aus unterschiedslosen Zylinderepithelzellen bestehenden Entoderms ein! 
Nur unter diesen beiden Stellen, welche offensichtlich durch das ein- 
strémende, regurgitierende Dotter- und Nabelvenenblut, bzw. die Bran- 
dungsstéBe der vom klappenlosen Herzschlauche ausgestofenen Blut- 
wogen, also durch so erheblich gesteigertes, umschriebenes, inneres Kner- 
- gieangebot von Sauerstoff, Nahr- und Wuchsstoffen aller Art gefordert 
werden, verlauft die Rhythmik des zellularen Teilungswachstumes viel 
schneller! Unter dem Widerstande der nicht geférderten, in der unge- 
stérten Ruhelage verharrenden Nachbarschaft pressen sich die Zellen. in 
immer héher werdender Palissadenkonstruktion immer dichter zu- 
sammen; alsbald folgt der Mehrreihigkeit der Kernanordnung die Mehr- 
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zeiligkeit der Zellanordnung und sodann die entspannende Eindellung, 
die plumpe Kuppen- und Fortsatzbildung gegen das Lumen: die Losung 
dieser rapid anschwellenden Wachstumspannung. So entstehen bei samt- 
lichen Wirbeltieren, von den Neunaugen bis zum Menschen hinauf, die 
Leber- und die Schilddriisenanlagen als eine Reaktion kleiner, beliebiger, 
von innerzellenstaatlichen Lebenslagewechseln tiberraschter Zellgruppen, 
als eine Folge der ungleichen Blutverteilung! Ebenso entsteht das dorsale 
Pancreas haargenau unter der queren, dem Entoderm platt und dicht 
anliegenden dorsalen Dottervenenanastomose; alsbald entstehen die Thy- 
musknospen unter den abfiihrenden Kiemenvenen, bzw. in den Gabeln 
der gréBten, dem Entoderm dicht benachbarten Aortenbégen. Unzahlige 
andere Falle solcher schépferischer, durchaus epigenetischer ,,Entwick- 
lungsansatze‘‘, solcher Verursachung der Organanlagen durch ungleiche 
Blutverteilung lieBen sich anreihen, so auch die Gonadenbildung bei 
Ringelwiirmern (vgl. VI), an denen LAMARckK sicher seine helle Freude 
hatte! 
V. 

LaMaARCK legte besonderen Wert auf das endogene ,,besoin“*, auf die 
Tatsache, daB die Organismen auch selbstandig und selbsttatig ,,von 
innen heraus“ ihre Lebensbediirfnisse und Leistungen steigern und ver- 
mannigfachen kénnen, und so in die Lage kommen, die Umweltsbe- 
dingungen besser und mannigfacher auszuniitzen. Diese besondere Art 
der Erweckung, Abanderung und Befriedigung neuer Bediirfnisse und 
Erfordernisse der Lebensweise und -fiihrung wird also durch die Auffen- 
faktoren nur unmittelbar erméglicht, niemals direkt verursacht; denn 
jede betrachtliche und dauernde Veranderung der Lebens- (Beziehungs)- 
verhaltnisse wirkt gleichsinnig auch auf die Lebensbediirfnisse ; jede Be- 
dirfnisinderung, jede Komplikation der Lebensgewohnheiten verursacht 
andere Betatigungsweisen, um diesem neuen Bediirfnisse zu entsprechen ; 
und jede Befriedigung neuer Bediirfnisse spornt das Organ zu haufigerem 
Gebrauch und gesteigerter Leistung an. Lamarck sah die treibende 
Kraft des stammesgeschichtlichen Fortschrittes und Aufschwunges, der 
Komplikation, der Konstitution vor allem im Bestreben des Organismus, 
sich selbst neue Bediirfnisse zu schaffen, also in der endogenen Erschlie- 
Bung neuer Lebensbediirfnisse und -anspriiche; der Organismus kommt 
sodann der Befriedigung neuer, endogener Bediirfnisse in jeglicher Hin- 
sicht auf das Bereitwilligste, in weitgehendem Make entgegen und er- 
reicht dadurch eine progressive Vervollkommnung, die Befihigung zur 
vollen Ausniitzung aller Situationsvorteile. Uber die Art und Weise 
dieses ,,inneren Vervollkommnungstriebes‘, dieses Strebens nach Ergiin- 
zung und Vollendung, zu ausgeprigter Gestaltung konnte sogar NAEGELI 
(1884) nur Mutmafungen aufern, und es ist daher héchst ungerecht, 
die Einzelheiten der provisorischen Hypothese LAMARcKs aus dem Jahre 
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1809 heutzutage unter allzustrenge Kritik zu nehmen. Auf Grund der 
Erforschung der Blastodynamik des keimenden Lebens li8t sich La- 
MARCKS geniale Konzeption folgendermafen ausfiihren, an Beispielen aus 
der Keimesgeschichte erértern und erharten: 

Es bedeutet doch eine wesentliche, endogene Steigerung der Lebens- 
fiihrung, des Umsatzes, wenn eine kleine Zellgruppe des Entoderms — 
die Unterlage des Truncus arteriosus — vom Beginn der Blutstrémung 
uberrascht wird, und in Ausniitzung dieses neuen offenkundigen Situa- 
tionsvorteiles in regere Zellvermehrung eintritt, sich in das endotheliale, 
primitive NahrgefaB vollig einbuckelt und vorstiilpt. Nach mehrtagiger 
Foérderung wird nun aber diese Schilddriisenknospe durch Wachstums- 
bewegungen der Nachbarschaft, beim intussuszeptionellen Vorwachsen 
der Vorderkopfanlage wieder aus dieser Truncusgabel herausgezogen 
und ins karge Mesenchym verlagert; und siehe da: die rege Zellvermeh- 
rung, die Verzweigung und Verknospung schreitet trotz dieser Verein- 
fachung und Verschlimmerung der Lebenslage der Zellen, trotz dieser 
Entbehrung, Entsagung und Erniichterung, Abstillung, also cessante causa 
unauthérlich weiter; der weitere Lebenslagewechsel der Abschniirung 
vom Mutterboden, der Preisgabe der luminalen Abscheidungsméglich- 
keit macht sodann das Organ zur wichtigsten, inkretorischen Wachs- 
tumsdriise. Dann erst sprossen Kapillaren ein und der gesamte Stoff- 
umlauf paBt sich den in so kurzer Zeit unter dem Truncus arteriosus 
,,aus inneren Griinden“ geweckten Anspriichen dieses durchaus epigene- 
tisch wieder erworbenen und emporgeziichteten Organes in jeglicher 
Hinsicht an, und zieht daraus vollen Nutzen! So schafft sich jede Driise 
selbst ihr eigenes, spezifisches Stroma, weil das Kapillarsystem, die 
Endothelfunktionen sich stets den spezifischen Bedtirfnissen anpassen, 
dem durchaus reaktiv-epigenetisch hochgetriebenen ,,besoin“‘ des Paren- 
chyms in jeglicher Hinsicht entgegenkommen! Jedes Parenchym erziich- 
tet durch Beanspruchung die besondere Anordnung und Verteilung seiner 
Kapillaren. Wo immer im Organismus die zellularen Lebensbediirfnisse, 
die Umsatzverhaltnisse gesteigert und kompliziert werden, dort werden 
sie auch zum Nutzen und Frommen — manchmal allerdings auch zum 
Schaden der Gesamtheit —vollauf hefriedigt, denn der Organismus kommt 
auch den endogen, nach genau denselben Bildungsgesetzen, aufs zellen- 
staatliche Geratewohl, ebenso plan- und ziellos, blindlings tappend her- 
vorgebrachten und héchst anspruchsvoll emporgeziichteten Neoplasmen 
— gegen sich selbst wiitend — in jeglicher Hinsicht ,,auf das Bereit- 
willigste entgegen“‘ (WaLDEYER, Breslau 1866). Unter anderen Neben- 
umstianden, in anderen Lebenslagen der Zellen, Gewebe, Organe und 
Korperteile ist die optimale Durchblutung und die allen besonderen An- 
spriichen gerecht werdende Blutversorgung nach den im betreffenden, 
gegebenen Falle gerade vorliegenden Bediirfnissen das einzige Heilmittel. 
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VI. 


LAMARCK war iiberzeugter Mechanist wnd Monist, forderte nicht nur 
volle Einheitlichkeit aller Naturerscheinungen, also einheitliche Bul- 
dungsgesetze fiir simtliche Organsysteme, also auch fiir die Keimstatten 
und Geschlechtszellen, sondern auch die Zuriickfiihrung der Entwick- 
lungsphinomene auf die allgemeinen Naturgesetze; er perhorreszierte 
jeglichen Vitalismus und verlangte mit allem Nachdrucke, dafs die Er- 
scheinungen in der belebten Natur als eine ,, Verkettung physischer Ur- 
sachen* erklart werden. Auf jedes Einzelbeispiel der Blastodynamik 
keimenden Lebens lassen sich folgende sieben allgemeinen Naturgesetze 
anwenden: 

1. Nach dem zweiten Hauptsatze der Dynamik kénnen Energie- 
systeme nur dann Arbeit leisten, wenn Intensitatsdifferenzen, Konzen- 
trationsunterschiede, Energiegefille, also ,,Potentiale‘ auftreten, und 
sie bleiben nur solange arbeitsfahig, als beim immanenten Ausgleichs- 
bestreben Gelegenheiten zu neuen Potentialbildungen zustande kommen; 
bei gleichmaBiger Blut-Fluidaverteilung entstiinde weder eine Leber, 
noch eine Schilddriise oder Bauchspeicheldriise, noch ein Briesel. Das 
Streben zur Erginzung und Vervollkommnung besteht in der Méglich- 
keit neuer Potentialerwerbungen, neuer Entwicklungsansatze. 

2. Nach dem Massenwirkungsgesetze fordert Zufuhr von Reaktions- 
stoffen und Abfuhr der Reaktionsprodukte die UmsatzgréBe und -ge- 
schwindigkeit; also muB eng umschriebene Zufuhr von Sauerstoff, von 
Nahr- und Wuchsstoffen die Zellvermehrung beschleunigen, namentlich 
dann, wenn damit auch eine vermehrte Abfuhr der Stoffwechselschlacken, 
der unspezifischen zellularen Reaktionsprodukte verbunden ist. 

3. Alle Arbeit wird nur gegen Widerstand geleistet, dessen besondere 
Art die Arbeitsweise entscheidend mitbestimmt; denn ohne vorgelagerte 
Widerstiinde sind Energiesysteme trotz der héchsten Potentiale arbeits- 
los. Also geh6ren die Eihiillen, sowie die mechanischen Nachbarschafts- 
wirkungen der einzelnen Zellen und Schichten, die riumlichen, mecha- 
nischen, wechselseitigen Beziehungen der Zellen und Zellschichten zu den 
integrierenden, determinierenden, wesentlichen, ékologischen System- 
bedingungen zellularer und geweblicher Wirksamkeit. 

4. Jedes Geschehen wird mindestens von zwei Faktoren oder Faktoren- 
gruppen bestimmt und beherrscht, deren Anteil an der Determination 
wechseln kann; einem inneren und einem AufBenfaktor. Die beiden Fak- 
toren(-gruppen) kénnen sich die Wage halten, in seltenen Fallen aber 
auch ganz einseitig extrem tiberwiegen, so da scheinbar ein Faktor allein 
das Geschehen bestimmt. Bei keinem 6kologischen Probleme darf die 
endogen-konstitutionelle Reagibilitat, die art-, sexual- und individual- 
spezifische Reaktionsweise unterschitzt werden. Alles und Jedes ist 
zugleich Milieuanalyse und Konstitutionsprobe. 
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5. Stets geschieht das unter der jeweiligen Bedingungskonstellation 
einzig Moégliche. Unter den betreffenden zeitértlichen Umstinden 
kénnte wahrhaftig nichts Anderes und nichts Besseres geschehen; die 
ganzheitsbezogene Verwendbarkeit und Tauglichkeit fiir das Gesamt- 
individuum, die Art, die Biocénose oder die Organismenwelt muB sich 
erst herausstellen, erweisen. Bei jeder Embryonalentwicklung werden 
die zellenstaatlichen Funktionen erst nebenbei gefunden, am Wege, 
wihrend des Bauens entdeckt und hochgeziichtet. Ganzheitsbezogen 
Vorteilhaftes, Zweckindifferentes und Verhangnisvolles (unpraktische 
Neuerungen, Neoplasmen) entstand und entsteht nach genau denselben 
allgemeinen, blastodynamischen Bildungsgesetzen. 

6. Wirkung und Riickwirkung — actio und reactio — sind einander 
stets vollkommen adaquat, aufeinander eingestellt. Krafte sind nicht 
direkt, sondern immer nur aus den Wirkungen erforschbar, zu erschlieBen. 
Foérderung und Hemmung halten sich stets die Wage. Die egozentrische 
Fiktion von den ,,abwehrenden Schutz- und Trutzmechanismen“, den 
vitalistischen ,,Gegenwirkungen“ ist einer der schlimmsten Anthropismen 
und hat der akademischen Medizin sehr geschadet. 

7. Das Ganze ist stets vor den Teilen da, immer ein originares Ganzes. 
Das Ganze und dessen Glieder bedingen und bestimmen sich wechsel- 
seitig. Die Teile sind im Wirkungsganzen wie in der Gestalt unselb- 
standig und gebunden, pragen aber dem Ganzen ihre Gliederung auf; 
sie besitzen verschiedene Bedeutung und Wertigkeit. Abanderung, Ein- 
fiigung oder Entfernung einzelner Glieder verandert oder stért das Wir- 
kungsganze in verschiedenem Grade und verschiedener Art (I. Hauptsatz 
der Kinematik). Die héchsten Grade der Differentiation werden immer 
nur durch volle Integration erreicht. 

Um die eingangs formulierten Probleme ihrer Lésung naherzu- 
bringen, miissen wir diese sieben allgemeinen Gesetzmabigkeiten vor 
allem, in erster Linie, mit aller Konsequenz und Pragnanz, ganz syste- 
matisch auf die Hntstehung der Keimstdtten anwenden, den durchaus 
epigenetischen Charakter der schépferischen Hervorbildung der Gonaden 
erweisen. Als Schulbeispiel wahlen wir zunachst die Entwicklungsansatze 
der segmental multiplen, unpaarigen Eierstécke der Amphitrite rubra, 
eines marinen Ringelwurmes!. Dieser Ent- oder besser gesagt Verwick- 
lungsvorgang besteht aus folgenden Akten: 

1. In jedem Segmente dieses Ringelwurmes beginnt das endothel- 
artig platte Colothel haargenau, knapp tiber dem durchgehenden Vas 
ventrale in regste Proliferation einzutreten; die unterschiedslosen Zellen 
vermehren sich, driangen sich aneinander, werden kubisch, tiirmen sich 


1 Vgl. Korscuett-Hewer, Lehrbuch der vergleichenden Entwicklungsge- 
schichte der Wirbellosen. Allgemeiner Teil, II. Abschnitt; IV. Kapitel, S. 305, 
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empor und bilden so gegen den Widerstand des umgebenden, ungestorten, 
also nicht eines so gewaltigen, leistungssteigernden, metagamen, inner- 
zellenstaatlichen Lebenslagewechsels, eines so erheblichen Situations- 
vorteiles, nicht so ergiebiger Zufuhr von Reaktionsstoffen, nicht so 
prompter Abfuhr der Reaktionsprodukte teilhaftig gewordenen, nachbar-- 
lichen Muttergewebes zu einer schmalbasig ins Colom aufstrebenden 
Zellensiule empor. 

2. Bei solcher Auftiirmung, bei so beengter und geschlossener Hau- 
fung im Verbande geraten die sich vermehrenden Zellen in den aufein- 
anderfolgenden, immer zahlreicher werdenden Schichten unter immer 
erheblicher verschieden werdende Stoffwechselbedingungen. Die nach 
wie vor dem Vas ventrale anliegende, alteste Grundschicht wird einer- 
seits durch das direkte Angebot von Sauerstoff, Nahr-und Wuchsstoffen 
und die prompte Abfuhr ihrer Stoffwechselschlacken, anderseits durch 
die Anspriiche der von ihr abhangig gewordenen, oberen, aufgetiirmten 
Schichten gefordert und so zur apponierenden Nachschubbasalschichte, 
deren Zellen sich nur quantitativ von den platten Muttergewebszellen, 
den Coélothelzellen unterscheiden, denen das Schicksal ihrer Abkémm- 
linge, der apponierten Zellen, doch in gar keiner Weise anzusehen ist, 
weil es eben in dieser Grundschichte in gar keiner Weise bestimmt ist, 
weil es erst reaktiv-epigenetisch beim epigenetischen Schichtenbau wie- 
der neu erworben werden muB! 

3. Je weiter sich dieses Fiillhorn emportiirmt, um so seltener werden 
die Zellteilungen mit zunehmender Entfernung vom Vas ventrale, der 
Nahrquelle; in den héchsten Schichten — bei solcher Sauerstoffarmut 
— schlieBlich stellen die so anspruchsvoll emporgeziichteten Zellen ihre 
Vermehrung vollkommen ein und ergeben sich ganz dem luxurierenden, 
spezifizierten Ansatzstoffwechsel, der umstandsbedingten Struktur- und 
Funktionsdifferenzierung. In dieser fast, relativ anoxybiotischen Le- 
benslage kénnen sie nur Dotter bilden, wozu sie die Bausteine, die Roh- 
stoffe offenbar der umgebenden Leibeshéhlenfliissigkeit entnehmen; sie 
kugeln sich ab, werden praktisch genommen homaxon. Alle Zellen der- 
selben Schichte teilen genau dasselbe Schicksal. Ungleiche Zellteilungen 
treten nicht ein; alle Zellen einer Schichte sind unterschiedslos. 

4. Mit zunehmender Dottermast, bei solcher Erweiterung und zu- 
nachst radiarsymmetrischer Komplikation des zellularen Schichtenbaues 
wird es den Zellen immer schwerer, ihre Homaxonie aufrecht zu erhalten; 
nach irgendeiner Seite wird etwas mehr Dotter gebildet und gestapelt; 
der Kern halt eine Minimaldistanz von der Zelloberfliche ein. So wird 
von jeder einzelnen Zelle ganz frisch und neu eine ungleiche Dotterver- 
teilung, also ein ganz neues, in gar keiner Weise praexistentes, regiondres 
Potential im zelluliren Schichtenbau, in den einzelnen Zelleibschichten 
selbst hinzu erworben, so ganz nebenbei, ,,am Wege‘ gefunden. Die 
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stationare Gleichgewichtslage der homaxonen Energieverteilung wird 
durch solche exzentrische, lediglich quantitative Anhaufung irreversibel 
gestort. Ebenso ist auch die ovogene Hihiillenbildung eine Folge der zu- 
nehmenden Dottermast, der Spannung der Exoplasmaschichte, welche 
reaktive Umsetzungen verursacht. So werden also die beiden Grund- 
faktoren der Embryonalentwicklung: die ungleiche Dotterenergievertei- 
lung als die Ursache ungleicher Furchungsteilungen — das Stammpoten- 
tial der Entwicklung — und der fundamentale, determinierende Wider- 
standsfaktor der Hihiille stets durchaus epigenetisch als ganz neue, in gar 
keiner Weise praexistente Mannigfaltigkeit immer frisch wiedererworben. 

5. Die Vollreife der Eizelle wird durch die Erreichung des Maximums 
der forderlichen Dottermast, durch den Umschlag der Innenreaktion, 
der aufbauenden in die abbauende Fermenttitigkeit gekennzeichnet. 
Dieses innere Angebot hochwertiger Dotterabbauprodukte reizt offenbar 
die Teilungsorganellen, womit die parthenogenetische Furchung einge- 
leitet wird — zumeist unterstiitzt durch den Lebenslagewechsel der Ab- 
lésung und AusstoBung der Eizelle. Die Aufteilung, Zerteilung der 
Dottermitgift schafft nun Furchungszellen mit verschiedener Proto- 
Deutoplasmarelation, was also fiir die einriickenden, vollkommen aqual 
durchteilten Kernsegmente und Zentriolen ein verschiedenes Wirkungs- 
milieu, auch eine verschiedene Widerstandsverteilung bedeutet! So labt 
sich also der Lamarckismus auch auf das innerzellulare Getriebe der 
Furchungsteilungen, auf die erste, ganz fundamentale Entstehung un- 
gleichen Wachstumes anwenden, dessen Entspannung gegen den Wider- 
stand der Eihiille die Keimblatterbildung schépferisch epigenetisch 
schafft und damit die zellenstaatliche Organisation einleitet und be- 
griindet! — 

Als zweites Schulbeispiel der Anwendung allgemeiner 6kologischer 
Prinzipien, des Anpassungslamarckismus auf das keimende Leben, ins- 
besondere auf die durchaus reaktiv-epigenetische Keimstattenbildung 
wihlen wir die Entstehung der multiplen, sektoralen Ovarien der Geryo- 
niden bzw. der Scyphomedusen (vgl. Korscueit-Herer, |. c. 8. 300, 
Abb. 157, 158) an den Radialkanalen, wobei wiederum die Lamarcksche 
,,Fluidahypothese“ zur Geltung kommt. Dieser epigenetische Entwick- 
lungs- oder besser gesagt VerwicklungsprozeB, diese Stérungsgeschichte 
stationarer, arbeitsunfahiger Gleichgewichtslagen primitiver, d.h. in 
ganz einfacher, monotoner Lebenslage befindlicher unterschiedsloser 
Muttergewebszellen durch eng umschriebene innerzellenstaatliche Lebens- 
lagedinderungen (Potentialerwerbungen) lat sich kausalanalytisch, vom 
blastodynamischen Standpunkte aus in folgende Etappen gliedern: 

1. Bei der unter dem Spannungsdrucke der quellenden, eiweifbreichen, 
die Furchungshdhle erfiillenden Gallerte erfolgenden Hinengung und 
Zusammenpressung der Randringzone der Urdarmhéhle, also bei der 
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partiellen Verédung des Urdarmlumens bleiben schmale Radialkanale 
und das RinggefiB ausgespart, zwischen denen also ausgedehnte Sek- 
toren des Urdarmes (Kathamalplatten) zugrunde gehen, weil sie von die- 
sem ungiinstigen, sie der freien, luminalen Epitheloberflache beraubenden, 
ihren Betriebs- und Ansatzstoffwechsel erschwerenden und lahmlegen- 
den innerzellenstaatlichen Lebenslagewechsel iiberrascht wurden. Mit 
dem Beginne der Schirmkontraktionen wird eine Nahrlésung durch diese 
radialsymmetrisch angeordneten, ausgesparten Epithelréhren gepumpt, 
womit also eine lokalisierte, gerichtete ,,Fluidabewegung* erworben wird. 

2. Diese Begiinstigung der radialsymmetrisch angeordneten Epithel- 
réhren durch solches Sauerstoff-, Nahr- und Wuchsstoffangebot fihrt 
an den Einmiindungsstellen dieser Radiirkanale in den Magenraum — 
in den zentralen, offen erhalten gebliebenen Teil der ehemaligen Urdarm- 
héhle — zu entspannenden, nischenartigen Querfaltenwiirfen, in derem 
Grunde sich nun die Nahrlésung erst recht verfangt, formlich anbrandet. 
Wir haben also nach dem Massenwirkungsgesetze im Grunde jeder dieser 
Nischen, an der Ansatzstelle dieser Querfalten (Genitalfalten) eine 
erhéhte Zellproliferation zu erwarten, welche sich denn auch prompt 
einstellt. Neuerdings ist also die Bewegung der ,,Fluida‘‘ regionar un- 
gleich im Grunde dieser Nische, an der Wirbelbrandung gesteigert wor- 
den. So entstehen und entstanden die segmental angeordneten ,,Keim- 
lager‘ nach 6kologischen Prinzipien als ganz neue, in gar keiner Weise 
praexistente Mannigfaltigkeit reaktiv-epigenetisch. 

3. Dieser durchaus epigenetisch erworbene Situationsvorteil am 
Grunde der segmentalen Taschenfalten, in jenen Brandungsnischen fiihrt 
nun rasch zu beengter Zellhaufung im Verbande und damit zur Auf- 
schichtung, wobei nun wiederum neue Lebenslage-, Stoffwechsel- und 
-austauschverschiedenheiten zwischen der basalen, nach wie vor von 
den Brandungswogen benetzten, geférderten und daher regste Zellver- 
mehrung aufweisenden Grundschicht — der basalen Nachschubschicht 
— und den dariiber liegenden, apponierten Schichten so ganz nebenbei, 
am Wege erworben werden. Wie im segmentalen Amphitrite-Ovar 
stellen auch die Zellen in den héheren Schichten dieser sektoralen Medu- 
senkeimlager allmihlich ihre Zellteilungen ein und ergeben sich ganz, 
schlieBlich irreversibel der einzigen vor Ort, unter diesen Umstinden, 
in dieser eigenartigen, zellularen Lebenslage anwendbaren, erziichtbaren, 
zellularen, struktur- und funktionsspezifischen Anpassungsweise: der 
Dotterbildung. 

4. Alle Zellen derselben Schicht teilen dasselbe Schicksal, sind also 
unterschiedslos: es gibt keine ungleichen Zellteilungen. Simtliche Zellen 
der oberflachlichsten Lage kugeln sich pari passu ab; alle werden homaxon 
und masten sich zu Oocyten heran, werden allmahlich frei, geraten in 
den von Gallerte erfiillten Faltenraum jener Querfalten, in derem Grunde 
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die Nahrlésung — durch die Schirmkontraktionen im Umlauf erhalten 
— an jene basale Nachschubschicht des Keimlagers anbrandet. Der 
Nachschub frisch abgekugelter und abgeléster Oocyten besorgt als vis 
a tergo die passive Vorwartsbewegung, die Abdrangung dieser gréBeren, 
altesten Oocyten gegen das Innere des Faltenfirstes. Hiebei geraten 
nun die Oocyten mit irgendeinem beliebigen Areale ihres Zelleibes an 
irgendein Areal des nachbarlichen Faltenepithels und iiberraschen also 
diese beliebige Zellgruppe dieses in einer stationiren, arbeitsunfahigen 
Gleichgewichtslage befindlichen Faltenepithels durch ihre wachsenden 
Anspriiche. Die Durchleitung des Transites und das Abfangen der zellu- 
laren Reaktionsprodukte wirken nach dem Massenwirkungsgesetze sym- 
bat zusammen, wodurch das betreffende tiberraschte, geférderte Areal 
des Faltenepithels zur machtigen Zellenkrone, zu einem typischen Nahr- 
epithel hypertrophiert und auch regere Zellvermehrung, dichteste, ein- 
schichtige Palissadenstellung der Zellen gewinnt. So wird also in ganz 
vorbildlicher Weise eine stabile, arbeitsunfahige Gleichgewichtslage in 
ein dynamisches, bewegliches, arbeitsfahiges Gleichgewicht tibergefiihrt. 
Die segmentalen Keimlager am Grunde jener entspannend entstandenen 
Taschengenitalfalten und die Zellenkronen an deren Randzonen ent- 
stehen aus einem und demselben, aus vollkommen unterschiedslosen, 
gleichreagiblen Zellen bestehendem Muttergewebe, dem primitiven Ento- 
derm lediglich durch verschiedenartige und -gradige, tiberraschende, 
metagame, innerzellenstaatliche unspezifisch oder spezifisch — je nach 
den Umstainden — leistungssteigernde Lebenslagewechsel. Jedes belie- 
bige Entodermareal, jede beliebige Zellgruppe dieses Keimblattes miiBte 
auf diesen innerzellenstaatlichen, metagamen Beziehungswechsel in ge- 
nau derselben Weise reagieren; denn die ererbte zellulare Reagibilitat 
auf alle normalen, auBer- und ungewohnlichen zellularen Lebenslage- 
wechsel ist das nicht lokalisierbare Gemeingut simtlicher Abkémmlinge 
der Keimzelle. Der Erwerb der Radiairkanale ging — ebenso wie die 
Entstehung des Vas ventrale der Ringelwiirmer — der Gonadenbildung 
stammesgeschichtlich voran, verursachte sie; womit ganz neue Be- 
dingungen der Eibildung, der Entstehung des Stammpotentiales der 
Entwicklung, also ganz neue Entwicklungsansitze schdpferisch-epigene- 
tisch geschaffen wurden! 

5. Bei der Eimast ist stets zu konstatieren, dal diese so tiberaus 
komplexe und vielseitige, umstandsgemiBe zellulare Konzentrations- 
arbeit in den letzten Tagen eine erhebliche Beschleunigung und Inten- 
sititssteigerung erreicht. Diese exzessive, letzte Zunahme der wachsen- 
den Anspriiche bringt nun die hochzylindrische, prachtvolle Zellenkrone, 
das Nahrepithel zehrend zur exhaustiven Destruktion, zum Schwunde 
und vélligen Verfalle, womit die Eimast, die Vollreife ihr Ende erreicht. 
Der Eikern, das Keimblischen riickt von der verfallenden, phagocytisch 
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von der Oocyte resorbierten Zellenkrone weg ins Hiinnere und es erfolgt 
der innere Umbau zur zentrolocithalen Dotteranordnung. Bei Parthe- 
nogenese geniigt nun die innere Zustandsainderung des reifenden Um- 
schlages der aufbauenden in die abbauende Fermenttatigkeit, um die 
Zellteilungsorganellen mit einer Fiille von Wuchsstoffen zu tiberschiitten 
und die Furchungsteilungen einzuleiten. Die exhaustive Destruktion, 
die kannibalische Resorption des von der Oocyte selbst aus dem in mono- 
toner Lebenslage befindlichen, tiberraschten F altenepithel erziichteten, 
hochgeziichteten Nahrepithels erdffnet also der Eizelle jahlings den Weg 
ins Freie; dieser eingreifende plotzliche Lebenslagewechsel der Eizelle 
sichert die Artfortpflanzung und férdert die Furchungsteilungen.. Bei 
der Abfurchung wird die zentrolecithale Dotteranordnung, dieser Neben- 
effekt der Eimast zunichst auf zahlreiche, unterschiedslose, radiar- 
symmetrisch angeordnete, vollkommen gleichbeschaffene und -befahigte 
Sektoralblastomeren aufgeteilt, welche dadurch alle einheitlich, streng 
polarisiert werden. Dann erfolgt mit einem Schlage, nach vielen radi- 
aren Zellteilungen in simtlichen Blastomeren dieser primitiven Lebens- 
gemeinschaft synchron die entscheidende, perikline Zellteilung, welche 
— sowohl hinsichtlich der Dotter-Protoplasmarelation, wie der Lagerung 
— ungleiche Zellen sondert, wahrend die Kernteilungen und Zentriol- 
teilungen vollkommen aqual erfolgen! Die dotterreichen Innenzellen 
scheiden sodann zentral Plasma ab, bilden also eine diese Furchungs- 
hohle begrenzende Innenblase, welche von der ebenfalls einschichtigen, 
oberflachlichen Zellenblase umschlossen wird, deren unterschiedslose 
Glieder protoplasmareicher sind, weil ihre Zelleiber der Rindenschicht 
des Kies entstammen. So wird also durch die Furchung und die Blastula- 
bildung, sowie durch diese Delaminationsgastrulation der zentrolecithale 
Kibau in ein kompliziertes, geschichtetes, noch homaxones System um- 
gewandelt; denn die Schichtensonderung geschlossen sich vermehren- 
der Systemglieder ist stets ein ganz fundamentaler, innerer Entwick- 
lungsfaktor, weil sie epigenetisch eingreifende Lebenslageverschieden- 
heiten und Beziehungswechsel der aus unterschiedslosen Zellen bestehen- 
den einzelnen Schichten schafft. So kommt epigenetisch die erste Un- 
gleichheit ins System. So wird die Innenblase von der sie anfangs genau 
konzentrisch umschalenden AuBenblase in jeglicher Stoffwechselhinsicht 
vollkommen abhangig. Nun erfolgt auch zwischen diesen beiden, ein- 
schichtigen Zellenblasen die Abscheidung eines gallertigen, eiweifreichen, 
quellenden, artspezifisch zusammengesetzten, kolloidalen Lésungsge- 
misches. Die konzentrische Anordnung der beiden Blasen wird aber 
immer schwerer aufrecht zu erhalten; nach irgendeiner Seite hin kommen 
die beiden Blasen mit irgendwelchen Zellgruppen, an ganz beliebigen 
Wandarealen zur Beriihrung und Anpressung (unter dem hohen Span- 
nungsdrucke der Gallerte) und damit wird das System erst polarisiert. 
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Damit wird das Potential der homaxonen, feinstgradig abgestuften, 
zellularen Schichtenbaues der Kizelle, der homaxonen geschichteten 
Dotteranordnung durch den durchaus epigenetischen, ganz plotzlichen 
und scharf begrenzten Erwerb eines regioniiren Potentiales in den 
Schichten selbst grundlegend bereichert; dadurch erhalt der entstehende 
Organismus erst seine Achse, dadurch wird erst die Ventralseite und die 
Schirmseite der Meduse determiniert! Ganz sicher bestimmt, zielstrebig, 
planmafig ist gar nichts; es ist nur wahrscheinlich, da8 die primordiale, 
konzentrische Anordnung der beiden Blasen friiher oder spater einer 
exzentrischen, monaxonen, polaren Anordnung weicht; aber welche 
Areale der beiden Blasen aneinander geraten, miteinander in engste 
funktionelle und formative Wechselwirkungen treten, ist tiberhaupt und 
insbesondere zeitortlich in gar keiner Weise in der Keimzelle bestimmt, 
also reinster Zufall; das wechselt von Fall zu Fall; das miiBte auch ex- 
perimentell ganz beliebig bestimmbar sein. Dieser Umschwung, die 
Umwandlung der homaxonen, zweischichtigen Doppelblase in ein mon- 
axones, polares System ist nun blastodynamisch von gréBter Bedeutung: 
denn dadurch entstehen neue Wechselbeziehungen und O6rtliche Be- 
ziehungsverschiedenheiten, Lebenslagewechsel im Beriithrungsfelde und 
auBerhalb desselben; damit schleicht sich der zweite Hauptfaktor aller 
Entwicklung ein: der Erwerb von Potentialen innerhalb der einzelnen 
Schichten, die bisher aus vollkommen unterschiedslosen, in genau der- 
selben monotonen, gleichmabigen Lebenslage befindlichen Zellen be- 
standen, welche daher alle genau dieselbe Anpassungs- und Zwangsform, 
genau dieselbe Strukturfunktionsdifferenzierung erwerben. Diese platte, 
engst umschriebene Anlagerung der Innen(entoderm)blase an die AuBen- 
(ektoderm)blase wird durch den Quellungsdruck der Gallerte zu einer 
dauernden Beziehung, von welcher beide Blasen an der Anlagerungs- 
flache ihre Vorteile ziehen. Diese Anpressung der Innenblase bedeutet 
namlich fiir das betreffende Wandareal der Aufenblase einen eben- 
solchen umsatzsteigernden, iiberraschenden Lebenslagewechsel, wie die 
Anpressung der Oocyten ans Faltenepithel (Zellenkronenbildung) ; denn 
durch die erhohte Beanspruchung dieser Zellgruppe fiir den Stoffwechsel 
der geschlossenen Innenblase, durch die Etablierung eines so komplexen 
Transites, der Diffusionsstréme nach beiderlei Richtung, sowie durch 
das Abfangen der zellularen Reaktionsprodukte und Reserven durch die 
Innenblase wird die Leistung des betreffenden Wandareales der AuBen- 
blase erheblich gesteigert. Damit wird der Grund zur Ektodermdiffe- 
renzierung der Ventralseite gelegt. Von diesem nunmehr exzentrisch 
ventralseitigen, der AuBenblase, dem Ektoderm umschrieben ganz dicht 
angepreBten Urdarme wird sodann durch die Quellung der Gallerte eine 
breite Randzone durch Kompression, durch unmittelbare und dauernde 
Aneinanderpressung der Epithelwandungen sektorenweise in eine un- 
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giinstige Stoffwechsellage versetzt und so zur Verédung gebracht, wah- 
rend zwischengelagerte schmale Sektoren mit ihrem Inhalte dem Drucke 
standhalten, offen bleiben und daher als Radialkanile und Ringgefab 
erhalten bleiben. Der Beginn der Schirmkontraktionen, der ,,Fluida- 
bewegung“ ist ein ebenso fundamentaler, innerer Lebenslagewechsel fiir 
die Uferzellen und deren Nachbarschaft, sowie das Wirkungsganze 
— wie der erste Herzschlag der Wirbeltierembryonen. Damit wird die 
Nahrlésung im Gastrovaskularsystem in Umlauf gebracht, und damit. 
werden gemif der Lamarckschen ,,Fluidahypothese“ die Bedingun- 
gen zur Entstehung der Keimstiitten wieder erworben! So beruht 
also die ganze Zyklik des Wiederholungsgeschehens ganz im Sinne des 
dkologischen Anpassungslamarckismus auf einer Kette von innerzellen- 
staatlichen, umschriebenen Lebenslagewechseln einzelner Zellen und 
Zellgruppen! Die Gonaden und Gameten entstehen also nach genau 
denselben Prinzipien wie alle anderen Primitivorgane und Zellarten, 
wie alle anderen zellenstaatlichen Sonderungen durchaus reaktiv-epi- 
genetisch, ohne Beziehung zur Zellgenealogie. Es gibt keine ,,Keimbahn“. 

So wurde erstmalig und wird nach dem biogenetischen Grundgesetze 
auch beim jedesmaligen keimesgeschichtlichen Wiederholungsgeschehen 
in der Zyklik der Fortpflanzung ganz plan-, ziel- und richtungslos in den 
Tag hineingebaut und aufs zellenstaatliche und artdienliche Geratewohl 
so ganz nebenbei, ,,am Wege‘‘ die fundamentale Wachstumsungleich- 
heit im Schichtenbaue der Keimblase, der wichtigste, erste, metagame,. 
vollkommen epigenetische Ent-(Ver)wicklungssthritt als Hervorbildung 
ganz neuer, in gar keiner Weise am Erdballe bzw. in der Keimzelle pra- 
formierte, vorbestimmte und priexistente Mannigfaltigkeit spezifisch 
zellenstaatlicher Potentialerwerbung wiedererworben. Je weiter diese 
Kettenreaktion fortschreitet, um so lockerer und entfernter werden die 
Beziehungen solcher Gliederung und Hervorbildung zum germinal er- 
ererbten, bei der Kimast so ganz nebenbei erworbenen fundamentalen 
Entwicklungspotential, zum ungleichen Eileibbaue und zur Eihiillen- 
bildung und -wirkung. Alles und jedes gehorcht aber den allgemeinen 
dkologischen Prinzipien Lamarcks, welche ganz systematisch auf die 
freiwilligen und auferzwungenen Lebenslageanderungen der Zellen und 
Zellgruppen, auf die mannigfaltigen Abanderungen der zelluliren Lebens- 
weisen und -gewohnheiten der Abkémmlinge der Keimzelle: der Zellen, 
Zellschichten und -gruppen im entstehenden Zellenstaate, auf die Zell- 
typenbildung und -wandlung, auf die mannigfachen strukturfunktions- 
spezifischen Umbildungen und -wandlungen der iiberraschten Zellen 
anzuwenden sind. Allenthalben wird die Zellengenealogie durchbrochen. 

Nun wollen wir noch darlegen, da auch die paarigen Gonaden der 
Saugetiere, also auch des Menschen genau nach denselben blastodynami- 
schen, lamarckistischen, dkologischen, allgemeinen Bildungsgesetzen, 
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ebenso reaktiv-epigenetisch entstehen, wie jene der iibrigen Wirbeltiere 
und der Wirbellosen, wie alle iibrigen Primitiv-, Dauer- und Adnex- 
organe, -gewebe und -zellarten, also keinerlei Ausnahmestellung ein- 
nehmen. Diese Reaktionskette lift sich in folgende Etappen gliedern: 

1. Von den median zusammengeratenen, bei ihrer steten Kaliberzu- 
nahme median miteinander verschmolzenen, paarigen, noch endothe- 
lialen, primordialen Aorten sprossen in ganz unregelmafigen Abstiinden 
winzigste Kapillaren ventrolateralwirts aus, welche ganz plan- und ziel- 
los, blindlings, aufs zellenstaatliche Geratewohl an die nachbarlichen 
Urnierenkammern geraten, am Widerstande dieser einschichtigen Epi- 
thelblasen abbiegen und dann in die Kardinalvenen einmiinden. Durch 
diese umschriebene Anlagerung je einer Aortenkapillare wird nun ein 
ganz beliebiges Wandareal, irgendeine nachbarliche Zellgruppe der be- 
treffenden einschichtigen Urnierenkammer umsatzgesteigert; sie gerat 
ins Wuchern und bildet nun mit der pari passu den Anforderungen ent- 
sprechenden, mitwachsenden, sich verzweigenden Kapillare den Urnieren- 
glomerulus. Wenn zufallig, ganz iiberfliissiger Weise zwei solcher Aorten- 
kapillaren an eine Urnierenkammer auftreffen, dann entstehen Zwil- 
lingsglomeruli; anderseits konnen Urnierenkammern auch leer ausgehen; 
es besteht also nur eine gewisse Wahrscheinlichkeit, aber keinerlei Ge- 
wibheit, dais jede der segmental angeordneten Urnierenkammern durch 
das Eintreten eines solchen Situationsvorteiles zu je einer Glomerulus- 
bildung veranlaBt wird. 

2. Die Urnieren der Plazentalier werden durch die Plazentarzotten 
von allen harnfaihigen und harnpflichtigen Stoffen befreit. Die Urnieren- 
glomeruli scheiden also ein sauerstoff-, nahr- und wuchsstoffreiches, 
also nutzstoffreiches Nahrlésungsgemisch in die Urnierenkammern ab, 
welche dadurch prall gefiillt werden und in dicht gestellter Reihe das be- 
deckende, kubische, primitive Célomepithel vorwolben. Diese Ansamm- 
lung und Retention eines nutzstoffreichen Nahrlésungsgemisches be- 
deutet nun fiir dieses primordiale, kubische Deckepithel der Urniere — 
welches bei allen Oviparen, deren Urnieren in voller Funktion stehen, 
ganz ruhig, in einer stationiren Gleichgewichtslage verharrt — eine 
basale, reiche Energiezufuhr, einen Situationsvorteil ersten Ranges, 
einen tiberraschenden, innerzellenstaatlichen Lebenslagewechsel. Auf 
diese wesentliche Verbesserung der Lebenslage reagiert nun das primi- 
tive, kubische Deckepithel mit regster, iiberhasteter, beispielloser Zell- 
vermehrung — Keimepithelbildung —, welche jeder Gewachsforscher 
fiir eine ganz schlimme Wucherung halten wiirde. Aber es wendet sich 
doch alles ganzheitsbezogen zum besten; so ganz am Wege, so ganz 
nebenbei werden zellenstaatlich und vorteilhafte und artdienliche Ver- 
wendungsweisen gefunden. 

So hat also in der Phylogenese der Lebenslagewechsel der Einbettung 
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der Keimblase ins Endometrium — die reaktiv-epigenetische Entstehung 
des chorialen Impfgewichses der Plazentalier — die Lebenslage des kubi- 
schen Deckepithéls der Urniere ganz entscheidend und aufs eingreifend- 
ste in vorteilhafter Weise abgedndert, diese ruhende, stationare Gleich- 
gewichtslage der Deckepithelzellen in ganz iiberraschender Weise ge- 
stort. Alles ist von der Beschaffenheit des fétalen Blutes, von den ma- 
ternfotalen Stoffwechselbeziehungen entscheidend abhingig, deren pa- 
thologische Abinderung bei Harnverhaltung vergifteter Schwangeren 
(urimische Gestosen) zu vikariierender Tatigkeit der fotalen Urniere 
und offenbar zu katastrophaler, minderwertiger Deckepithelwucherung 
(Follikulome) fiihren kann. 

3. Das Verhalten des kubischen Deckepithels ist sonach eine biologi- 
sche Probe, ein Indikator der Zusammensetzung des Inhaltes der sich 
prall fiillenden Urnierenkammern, welcher nicht aufgefangen, nicht 
chemisch analysiert werden kann. Das kubische Deckepithel wird zu- 
erst hochzylindrisch, palissadenférmig; dann wird die Kernstellung der 
mitosenreichen, dicht zusammengepreBten, den beengten Raum maximal 
ausniitzenden Zellen mehrzeilig ; dann wird die Zellanordnung geschichtet 
und schlieBlich brechen basal gegen die Nahrquelle hin unzahlige, plumpe, 
knorrige, sich verzweigende Basalfortsiitze, die sogenannten ,,Genital- 
strange‘ aus. In der Zahl und Anordnung, im Tempo dieses Vorganges 
bietet sich nun das erstemal Gelegenheit, die Sexualspezifitat des ge- 
samten Zellenstammbaumes, aller Abkémmlinge der Keimzelle an dieser 
besonderen Wachstums- und Differenzierungslage zu erkennen. 

4. Weibliche Embryonen sind dadurch charakterisiert, da dieser 
Basalausbruch nicht wie bei gleichaltrigen, mannlichen Keimlingen mit 
einem Schlage, einmalig und wuchtig, sondern sozusagen verzettelt, 
protrahiert erfolgt; ferner treten bei weiblichen Embryonen schon friih- 
zeitig jene groBen, hellen Urgeschlechtszellen in gréBerer Zahl da und dort 
eingestreut auf, welche offenbar durch ungleiche Zelleibteilungen ent- 
stehen, wodurch die erste Sonderung der Ureier und ihrer Nahrzellen 
zustande kommt. Bei Wirbellosen erfolgt diese Sonderung in strenger 
Genealogie (Paarlinge bei Ophryotrocha; zweimalige antipodiale Nahr- 
zellenabfurchung bei Myzostoma, dreimalige Abfurehung bei T’omopteris 
elegans usw.). Das Saugerovarium ist gegen das Sauropsidenovar durch 
eine tiberaus rege Genitalstrangbildung und den Follikelzellreichtum 
ausgezeichnet. Sobald die anfangs endothelartig platten Follikelzellen 
die Oocyte vollstiindig umschlossen, sich untertan gemacht haben, be- 
ginnt deren rege Vermehrung und Aufschichtung — ganz analog der 
Bildung der Zellenkrone bei den Medusen als eine Folge der promotorisch 
wirkenden Transitdurchleitung und der wachsenden Anspriiche, des 
Abfangens der zelluliren Reaktionsprodukte durch die umschlossene, 
in eine fast anoxybiotische Lebenslage gedringte Oocyte, welche in 
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dieser Situation sich nur dem spezifizierten, luxurierenden Ansatzstoft- 
wechsel, der vielseitigen Konzentrationsarbeit der Dotterbildung hin- 
geben kann. In anderen Situationen bedingt derselbe Proze® ganz andere 
Wechselwirkungen (Scheidenzellen der Spinalganglienzellen; Sinnes-, 
Stiitzzellen usw.). 

5. Die exzentrische Abscheidung des Liquor folliculi, die reaktive 
Proliferation und Struktur-Funktionsdifferenzierung der bindegewebi- 
gen Hille, der Theca externa ist noch eine Folge der immensen For- 
derung des kubischen Deckepithels der Urnieren durch die Auffiil- 
lung der Urnierenkammern mit einer wuchsstoffreichen Nahrlésung. 
Oberflachliche Follikelzellen werden durch eindringendes Gefabinde- 
gewebe als Interna abgebréckelt; die groBe, innere Hauptmasse des 
urspriinglichen Follikelepithels verbleibt in epithelialer Anordnung, 
wird also von einem dichten Kapillarnetze umsponnen (Granulosa). 
Die hauptsachliche Vorarbeit der Dotterbildung fallt den Follikelzellen 
zu, welche in innigen, humoralen Wechselwirkungen mit der Oocyte 
auch die Zona pellucida bilden. Der Gesamtdruck des Follikels schrankt 
offenbar die Quantitat der Dotterbildung ein; doch ist es schwer anzu- 
geben, inwieweit der symbate Faktor der Hochzucht der zellularen 
Grundkonstitution mitwirkt, welche bei den Plazentaliern nicht mehr 
eine so weitgehende Dotterbelastung vertragt, wie bei den Aplazen- 
taliern und den Sauropsiden. Durch diese Komplikation der Beziehungen 
der Oocyten zum Nahr- und Bindegewebsapparat des Ovars wird die 
Reifung und Auspellung der Oocyte im héchsten Ma8e, viel mehr als. 
bei den Oviparen und Aplazentaliern von dem grobmechanischen AuBen- 
faktor der Follikelspannung und -berstung abhangig. Die GréBen- 
reduktion der Eizelle, die Qualitat und das Verteilungsgleichgewicht 
der Dottermitgift und die straffe Zona pellucida, dieser fundamentale 
Widerstandsfaktor bestimmen nun die Dynamik der Furchung, die 
Amnios-, Dottersack- und Keimblattbildung, anderseits die Einbettungs- 
weise, die Etablierung der maternfotalen Wechselwirkungen, deren 
Hochstzucht den Menschen auszeichnet, einen Grundfaktor der Mensch- 
werdung reprasentiert. Alle diese Errungenschaften sind Folgeerschei- 
nungen jenes Situationsvorteiles tiber den prall gefiilltten, von den Ur- 
nierenglomerulis mit einer Nahrlésung gespeisten Urnierenkammern, 
also eines gewaltigen, innerzellenstaatlichen Lebenslagewechsels, eines. 

vorbildlichen, untibertroffenen Energieangebotes an ein beliebiges, tiber- 
raschtes Areal des Célomepithels, des kubischen Deckepithels der Ur- 
nieren, welches sonst ungestért in genau derselben stationiren Gleich- 
gewichtslage verharren wiirde, wie das platte Célothel der Amphitrite, 
und niemals ,,aus sich heraus“, ,,aus eigenem“, etwa durch Aktivierung 
oder Selbstdifferenzierung mysteridser, keimstattenbildender, chromo- 
somaler, chromomeraler Erbanlagesubstanzen imstande ware, eine 
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Gonade hervorzuzaubern! Lamarck wuBte von diesen Spekulationen 
und Mystifikationen gar nichts. Ware ihm der wirkliche, so einfache, 
leicht durchschaubare, dynamisch zwanglos erklirbare Tatsachenbestand 
der Gonadenbildung der Sauger, des Menschen, der Medusen, der marinen 
Ringelwiirmer usw. bekannt gewesen, so hitte er dieses Werdegeschehen 
sicher mit den an freilebenden Formen von ihm aufgedeckten 6kologi- 
schen Prinzipien in allerengste Analogie gebracht! 


Wir kénnen leider nicht beliebige Zellgruppen des Colomepithels 
ans Vas ventrale der Amphitrite oder an die Siugerurnierenkammern 
anpressen, um die Wucht der Epigenesis, die Geltung der lamarckisti- 
schen, 6kologischen Prinzipien fiir die Gonadenbildung zu allem Uber- 
druB auch noch experimentell zu erweisen; der schliissige Beweissatz 
von der Umkehr — niemals ist in den betreffenden Entwicklungslagen, 
beim Eintreten der betreffenden innerzellenstaatlichen, engstumschrie- 
benen Beziehungswechsel, dieser enormen Situationsvorteile das Gegen- 
teil der Fall — geniigt in allen Fallen, bei allen epigenetischen Organ- 
bildungen vollkommen zur Konstatierung dieses theoretisch so tiberaus 
wichtigen Kausalnexus, welcher ftir die Beurteilung der Vererbungs- 
weise erworbener Eigenschaften (vgl. X.) von ganz fundamentaler Be- 
deutung ist. Keimstatten und Geschlechtszellen entstehen sonach nach 
genau denselben epigenetischen Prinzipien wie alle anderen Organe 
und Zellarten; es gibt keine mysteriése, sich durch die Generationenreihe 
hindurch ziehende ,,Keimbahn**, keine Sonderung ,,germinativer“ und 
,somatischer Blastomeren‘‘, denn die Keimstitten entstehen aus dem 
Zustande volliger Unterschiedslosigkeit primitiver, in ganz einfacher, 
monotoner Lebenslage befindlicher Keimblattzellen als Reaktionen auf 
tiberraschende umsatzsteigernde, metagame, innerzellenstaatliche Lebens- 
lage- (Beziehungs-) wechsel auf mehr oder weniger einschleichend auf- 
tretende, ganz aufergewoéhnliche Situationsvorteile. Das Stammpoten- 
tial der Entwicklung: der ungleiche Eibau (doppeltes Schichtenpoten- 
tial) und die Hihiille als fundamentaler Widerstandsfaktor werden also 
immer erst ganz neu und frisch, so ganz nebenbei, am Wege wieder er- 
worben und diese artdienliche Verwendbarkeit der Eizellen immer wieder 
aufs neue ,,entdeckt“.. Die Zyklik der Fortpflanzung wird also nicht 
durch ein mysteridses Keimplasma, sondern ganz im lamarckistischen 
Sinne durch eine Zyklik von Lebenslagewechseln gesichert, welche jedes- 
mal am Zustande der primitiven, monotonen Lebenslage des Mutterge- 
webes der Keimstiitten aufzugreifen ist. Die Vererbung erworbener neuer 
Eigenschaften erfolgt nicht durch das Auftreten und die passende ,,In- 
sertion‘‘ neuer Gene oder Idioplassonten (Roux) im keimplasmatischen 
. Erbanlagenaggregat“ (,,Genenmosaik“). 
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VIL. 


Lamarck erkannte, daB der ,,Gang der Natur“, die natiirliche Ordnung, 
der schrittweise Entwicklungsgang, die kontinuierliche Zunahme und 
Umbildung, die allmihliche Stufenfolge der Organisation, die stetig 
fortschreitende Verwicklung vom Einfachsten zum Kompliziertesten 
an wenigen Stellen, bei gewissen Organisationstypen tiefgreifende, erup- 
tive Abweichungen, schwer einzureihende, grobe, die Systematik ge- 
radezu stérende, verwirrende Unregelmafigkeiten im Fortschritte der 
Abstufung, also sprunghafte, ganz unvermittelte Umwdlzungen durch Neuer- 
werbungen von Organen oder Organteilen, wirkliche, echte Neubildungen 
nicht nur Umbildungen aufweist, welche aber nicht kataklysmenartig 
die gesamte Tierwelt, sondern immer nur einzelne Glieder der Lebens- 
gemeinschaften betreffen, wihrend die iibrigen eine gleichmafige Fort- 
bildung und Vermannigfachung aufweisen. Es traten also stammesge- 
schichtliche Stérungen der allmahlichen, progressiven Verwicklung der 
Gesamtorganisation, des Aufbaues ein, die meist durch das Auftreten 
ganz neuer Organe und Korrelationen gekennzeichnet sind. Lamarck 
schuf mit der Aufrollung dieses Zentralproblemes der Abstammungs- 
lehre eine ganz prazise Fragestellung nach der Verursachung so durch- 
greifender, tiefgreifender, uniiberbriickbarer Typenunterschiede, der 
Klassen-, Stammes- und Ordnungscharaktere, welche die Reagibilitat, 
die Verhaltungs- und Anpassungsweise der Organismen, die Konstitution 
und Fortpflanzung so tiefgreifend verandern. Die erstmalige Entstehung 
der Organisationsvorteile und -nachteile, der prospektiv bedeutsamen, 
gut verwendbarez, und der Weiterentwicklung fahigen, ausbaufaihigen 
Organisationsvorteile und der unpraktischen, aus ,,inneren Griinden“ 
zum Aussterben der Arten fiihrenden Neuerungen, sowie der bésartigen 
Neoplasmen ist doch in deszendenztheoretischer Hinsicht viel wichtiger 
als die sekundaren, quantitativen, qualitativen und meristischen, die 
Lage-, Stellungs- und Anordnungsvarianten, die korrelativen oder kom- 
binierten, die funktionellen und sonstigen Beziehungsinderungen bereits 
erworbener, in ihrer Wiederholung mehr oder weniger gesicherten Organe 
und Korperteile, der Anti-, Meta-, Peri- und Parameren, sowie deren 
Konvergenzerscheinungen. Gerade diese Phanomene der tiefgreifenden 
inneren, von AuBeneinfliissen ganz oder weitgehend unabhangigen Spon- 
tanvariation hat Darwin als das ,,Geheimnis der Geheimnisse“ be- 
zeichnet. Der Auswirkung des lamarckistischen Faktors der ,,ungleichen 
Fluidabewegung“‘ und -verteilung geht doch deren Entstehung voran, 
welche nur dann gesichert ist, wenn sie auf das Stammpotential der ge- 
samten Embryonalentwicklung, auf die ungleiche Dotterverteilung und 
den Widerstandsfaktor der Eihiillenbildung direkt oder indirekt zuriick- 
zufiihren ist; sonst liegt eine ,,indefinite variability’ Darwiys, eine un- 
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bestimmte, richtungslose, wahrscheinliche, mégliche, aber keineswegs 
gewisse, innere Spontanvariation vor. 

Auf Grund der Erforschung der Blastodynamik des keimenden Lebens 
kann mit aller Bestimmtheit ausgesagt werden, dafi kein einziges Primi- 
tiv-, Dauer- oder Adnexorgan der Wirbellosen oder Wirbeltiere progam 
oder syngam — nach der heute herrschenden Anschauung — durch eine 
mysteridse, chromosomale, keimplasmatische Geno- oder Idiovariation — 
etwa durch eine Genomutation oder Idiokinese — auch nicht als amphi- 
miktisches Kreuzungsnovum — als eine Mixovariation — zustande kam; 
sondern vielmehr: alle stammesgeschichtlichen Neuerungen, alle Gebilde, 
alle Einrichtungen und Verrichtungen sind urspriinglich ausschlieBlich 
durch innere metagame Blastovariation des keimenden Lebens erworben 
worden. Diese Tatsache lehrt insbesondere auch die Blastodynamik der 
Gonaden- und Gametenbildung mit aller Deutlichkeit, ganz in lamarckisti- 
schem Sinne. Alle tiefgreifenden, uniiberbriickbaren Typenunterschiede 
sind durch Varianten der Eimast, der quantitativen, qualitativen Ver- 
haltnisse, insbesondere aber des Verteilungsgleichgewichtes der Dotter- 
mitgift, also des extranukleiren Stammpotentiales der Entwicklung her- 
vorgebracht worden, auf dieses Stammpotential direkt oder indirekt, 
in Kettenreaktionen zuriickfiihrbar. Die Anordnung des polaren, polar- 
bilateralen, geschichteten, zentrolecithalen, spiraligen usw. Eibaues, das 
Verhalten und Schicksal der Nahrzellen hat also mit einem Schlage ganz 
neue Furchungstypen und Entwicklungsgange, ganz neue Organisations- 
typen mit besonderen Entwicklungsméglichkeiten und Ausniitzungs- 
méglichkeiten des Milieus begriindet, die sich von den Stammformen 
weitgehend und mannigfach unterscheiden, so daB der Systematiker in 
arge Verlegenheit gerat. Es fehlen also im fossilen Materiale nicht die 
Reihen von Ubergangsstufen ausgebildeter Tiere, sondern jene der be- 
treffenden Gonaden- und Eibildung! Sprunghaft unvermittelt entstan- 
den die Chordonier, als infolge einer rein quantitativen Zunahme des 
Nahr- und Wuchsstoffgehaltes der Eizelle die Wachstumsspannung der 
dorsalen Urdarmwand so groB wurde, daf deren Lésung nicht mehr 
durch einen paarigen Lingsfaltenwurf (Mesodermfalten wie bei Chito- 
gnaten), sondern durch einen dreifachen Lingsfaltenwurf zustande kam, 
dem alsbald die Abschniirung folgte. Der paare Mittelstrang besteht 
urspriinglich aus genau demselben Zellmaterial wie die stammesge- 
schichtlich alteren paarigen (Mesoderm-) Falten; nur die giinzlich ver- 
schiedene, innerzellenstaatliche Lebenslage des Mittelstranges bedingt 
die Chordabildung. Ebenso geniigte schon die einfache, quantitative 
Zunahme der Dottermitgift vollends zur Craniogenese der Wirbeltiere 
aus einem Acranier- und Acardierzustande; denn mit der Zunahme des 
Kidurchmessers, der Furchungskugel und -héhle gewann die Urdarm- 
einsenkung einen freieren Spielraum; die aus dem protoplasmareicheren, 
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animalen Kisektor hervorgehende Neuralplatte wurde auch durch die 
Anspriiche dieser Unterschichtung vergréBert; es kam schlieBlich zum 
entspannenden Querfaltenwurf der vorderen Grenzfalte, zur Bildung 
der vorderen Darmpforte, womit sprunghaft, mit einem Schlage zu- 
gleich die Bedingungen zur Herz-, Leber- und Schilddriisenbildung ge- 
wonnen wurden (vgl. oben S. 395). Es kann keinem Zweifel unterliegen, 
wir betonen es nochmals: da der Urerwerb des Vas ventrale der 
Ringelwiirmer, der Radiirkanale der Medusen — als metagame Blasto- 
variation — mit einem Schlage eine ganz neuartige Gonaden- und Ei- 
bildung begriindet, verursacht hat und gleiches gilt auch fiir die stammes- 
geschichtlich erstmalige AuSerdienstsetzung der Urnieren der Siiuger- 
embryonen durch die Chorionzotten, denn bei keinem oviparen Wirbel- 
tiere entsteht das Keimepithel aus dem primitiven, kubischen Deckepithel 
der Urniere. Die tiefgreifend abgeinderte Eimast und Eihiillenbildung 
ist also zumeist die Auswirkung einer vorangegangenen, metagamen 
Blastovariation, welche die neuartige Gonadenbildung schépferisch 
schaffend, also neue, germinal in gar keiner Weise praexistente Mannig- 
faltigkeit hervorbrachte und ganz neue Entwicklungswege begriindet. 
Auf diese Weise kamen also mit einem Schlage ganz fundamentale 
Typenunterschiede zwischen Parental- und Filialgenerationen, mitunter 
als sprunghafter AbschluB einer allmahlich fortschreitenden, die Gesamt- 
organisation gar nicht beeinflussenden Abanderung — inneren Variation 
— der Eibildung zustande! Natura facit saltus! Wenn die (oft unbekann- 
ten) Stammformen aussterben oder sich in ganz anderer Richtung weiter- 
entwickeln, entstehen auf solche Weise uniiberbriickbare Typenunter- 
schiede, klaffende Liicken der im iibrigen ,,wohlgeordneten“‘ Systematik. 

Die moderne Abstammungslehre unterscheidet nur zwischen exogenen 
Modifikationen (Somationen) und keimplasmatischen, chromosomalen, 
chromomeralen Geno- und Mixovariationen; so sehr hat die moderne 
Genetik das Denken beeintrachtigt und getriibt; die unabsehbare, um- 
fassende und wichtige, ganz fundamentale Kategorie der inneren, meta- 
gamen Blastovariation wird erst durch die Anwendung der 6kologischen, 
lamarckistischen Prinzipien auf das keimende Leben, auf die metagamen - 
Beziehungsanderungen der Zellen zueinander und zu ihrer tibrigen inner- 
zellenstaatlichen Umwelt ins rechte Licht geriickt! Der Stier hat doch 
nicht die Hérner zum StoBen; sondern er st6Bt, weil er Horner hat 
(GorTHE); weil urspriinglich als innere Blastovariation Hornansatze 
ebenso metagam entstanden, wie sie als seltenste Ausnahme, als rarissima 
avis bei jungen Fohlen gelegentlich einmal plan- und ziellos aufs zellen- 
staatliche Geratewohl, als Konvergenzerscheinung auftreten — und 
nicht etwa durch Reiben und Stofen; oder durch Gebrauchsanderungen 
im Freileben erworben werden. Die zellenstaatliche Verwendungsprobe, 


der ganzheitsbezogene Funktionserwerb kann in komplizierteren Fallen 
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dem innerzellenstaatlichen, lokalen Formwechsel auch nachhinken; nur 
in zellularer Hinsicht ist die Strukturfunktionsdifferenzierung stets aus- 
nahmslos unlésbar korreliert, dem Milieu stets aufs Allerbeste angepafit. 


VIII. 


LaMARCK spricht immer nur von einer ,,fortschreitenden Verwicklung“, 
einer Stufenfolge der Organisation von einfachsten Urzustanden zu den 
kompliziertesten Organisationstypen. Nur ganz im allgemeinen besteht 
sonach eine Abstammung im genealogischen Sinne, einer Ahnentafel, eine 
kontinuierliche Generationenfolge; insofern als die Organismenwelt 
nicht in 24, immer wiederum alles zerstérenden Kataklysmen (CUVIER) 
neu geschaffen wurde. Auf die Generationenfolge legte LAMARCK gar 
kein Gewicht, denn er muBte wohl, daB ganz beliebige Sippschaften, 
Paarlinge oder Einzelindividuen bei der Verbreitung der Organismenwelt 
iiber den Erdball freiwillig oder aufgezwungen unter ganz verschiedene 
Lebensbedingungen, Ernahrungs-, Temperatur-, Druck-, Feuchtigkeits-, 
klimatische, Besonnungs- usw. -verhaltnisse geraten, also komplexen 
Lebenslagewechseln unterworfen werden, andere Lebensgewohnheiten 
notgedrungen oder spielerisch annehmen, wodurch die Generationen- 
folge vielfach durchkreuzt und gestért wird, so dai die Lebensgemein- 
schaften nicht in streng genealogischem Sinne betrachtet werden kénnen. 
Die Beziehungen der Organismen zur Umwelt und zueinander beherr- 
schen in ihrem Wechsel die Stammesentwicklung; denn ,,alles kommt 
auf die Beziehungen an“ (GOETHE). ,,Natur und Kunst sind viel zu groB, 
um auf Zwecke auszugehen, und sie haben’s auch nicht notig; denn Be- 
zuge sind immer da, und Beziige sind das Leben‘ (GoETHE). 

Die Keimesentwicklung bestitigt. nach dem biogenetischen Grund- 
gesetze auch diese fundamentalen Erkenntnisse. Als Schulbeispiel der 
Durchkreuzung der Zellengenealogie greifen wir die parasitische Entwick- 
lung gewisser Schlupfwespen heraus, die — selbst in einem Mottengelege 
entstanden — mit ihren feinsten Legestacheln ihre Keimzellen in aller- 
diinnstem Strahle in die sicher aufgespiirten Mottengelege einspritzen 
(Encyrtus-Hyponomeuta). Auf diesen Lebenslagewechsel reagiert nun 
die Keimzelle mit einer ganz iiberstiirzten, atypischen Kernvermehrung 
ohne Plasmateilung (Zellteilung); die Furchung fiihrt also zur Plasmo- 
diumbildung. Alle Kerne, alle plasmatischen, hellen kernhaltigen Plas- 
mahéfe sind einander vollkommen gleich; aber mit der Vermehrung und 
Schichtung dieser Plasmodiumareale ergeben sich Stoffwechsel- und Be- 
anspruchungsunterschiede der oberflachlichen und der Binnenareale, denn 
erstere stehen nach wie vor unter viel giinstigeren Stoffaustauschver- 
haltnissen, werden aber von den ginzlich von ihnen abhingig gewordenen 
Binnenarealen immer mehr beansprucht und differenzieren sich daher in 
dieser Lebenslage ganz unabhingig von der Zellgenealogie zum Amnios- | 
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epithel. Was immer fiir ein Areal oberflachlich liegt, gehért dem Am- 
niosplasmodium an. Jedes der zahlreichen, umschlossenen Binnenareale 
bildet nun synchron, pari passu ein Kernhiufchen und wandelt sich 
durch zentrale Abscheidung eines art-, sexual- und individualspezifisch 
zusammengesetzten Plasmas in ein winziges, homaxones Blaschen um 
(zweiter, wiederholter, definitiver Furchungsakt). Das ererbte Potential 
des ungleichen Hibaues ist dadurch vollkommen ausgetilgt worden, denn 
alle Binnenblaschen sind einander vollkommen gleich. Die zufillig 
oberflachlichen Blaischen liegen mit engumschriebenen Arealen direkt 
der Innenseite des Amniosplasmodiums an, so daB also diese (AuBen-) 
Areale der oberflaichlichen Blaischen unter giinstigeren Stoffwechselbe- 
dingungen stehen, als die tibrigen (Innen-) Areale dieser einschichtigen, 
homaxonen Embryonalblaschen. Die Folge davon ist regere, eng um- 
schriebene Zellvermehrung: die Keimschildbildung an der Berithrungs- 
flache; so wird also das Stammpotential der Entwicklung der oberflach- 
lichen Blaschen ganz in lamarckistisch-dkologischem Sinne erst nach 
Ablauf der Furchung, erst im Blastulastadium ganz frisch und neu er- 
worben. Samtliche Innenblischen werden nicht dieses Situationsvor- 
teiles der Anlagerung ans Amniosepithel, dieser zunachst ganz unspezi- - 
fischen Leistungssteigerung teilhaftig, finden also gar keine Gelegenheit 
zum Potentialerwerbe und bleiben daher trotz allerbester Kern- und Zell- 
beschaffenheit, trotz vollkommen gleicher Befaihigung und Veranlagung 
entwicklungsarbeitsunfahig (II. Energiesatz); sie unterliegen dann der 
Rivalitat um Raum und Nahrung, dienen den begiinstigten, oberflaich- 
lichen Blaschen, den Embryonen zur Nahrung. Leider kénnen wir nicht 
ganz beliebige Innenblaschen aus Amniosepithel anpressen und einem be- 
liebigen Areale ihrer einschichtigen Epithelwandung das Stammpotential 
der Embryobildung erteilen! So wird also die Zellgenealogie dreimal 
hintereinander ganz fundamental durchbrochen: erstens bei der Amnios- 
bildung, zweitens bei der Sonderung oberflachlicher und Binnenblas- 
chen und drittens bei der engstumschriebenen Férderung jener subam- 
niotischen Wandareale der zufallig oberflachlich gelegenen Blaschen. 
Ebenso mannigfach ist die wiederholte Durchkreuzung der Zellgenealo- 
gie bei den wichtigsten Umbildungen in der Zyklik des Wiederholungs- 
geschehens der Geryonidenentwicklung (vgl. oben S. 401). Genau so ver- 
halt es sich bei der Leber-, Schilddriisen-, Pancreas- und Briesel-, bei 
der Keimstittenbildung der Saiuger (vgl. oben 8S. 407) und in unzahligen 
anderen Fallen. Es gibt also weder eine ,,Keimbahn“, noch irgendeine 
,,Organbahn“‘; die ,,Cell-lineage“- Forschung hat einen ganz beschrankten 
Spielraum ; wobei stets zu bedenken ist, daB das Eipotential, das Stamm- 
potential der Entwicklung bei der Himast immer wieder neu und frisch, 
so ganz nebenbei erworben wird; sie kommt bei héheren Wirbellosen und. 
den Wirbeltieren iiberhaupt nicht in Betracht! 
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Lamarck hatte seinen Weitblick nicht nur auf die makrokosmische 
Gesamtheit aller Beziehungs- und Abhangigkeitsverhaltnisse gerichtet, 
sondern-auch bei der Betrachtung der Arteinzelindividuen, der verschie- 
denen Organisationstypen stets die konstitutionelle Gesamtheit aller 
inneren Beziehungs- und Abhangigkeitsverhiltnisse, das grofe Ganze, 
die l’unité de Vorganisation, die Totalitat aller Beziehungen, die stammes- 
geschichtliche Hochzucht des Lebens ins Auge gefaBt. Die von CUVIER 
besonders scharf erkannten, korrelativen Beziehungen der einzelnen 
Teile zueinander und zum Wirkungsganzen und deren Abanderungen, 
sowie die Abinderungen des Gesamtorganismus durch neu hinzugekom- 
mene Teile und Zelltypen, welche sich entweder erfolgreich einpassen 
oder aber alterprobten Gliedern in die Quere kommen, oder in den Riicken 
fallen (die vorteilhafte Einrollung verhindernden Bauchstacheln silurischer 
Trilobiten usw.), also eine Vervollkommnung oder eine Stdrung der 
Harmonie des Wirkungsganzen verursachen, hat auch LAMARCK stets 
voll gewiirdigt; denn das Ganze ist immer vor den Teilen da! Jede Ver- 
anderung eines Teiles hat mechanische oder humorale Abanderungen 
anderer nachbarlicher oder entfernter Glieder oder des Wirkungsganzen 
zur Folge — (Grundsatz der Kinematik) —, beeinfluBt das Zusammen- 
wirken und Zusammenleben und unterliegt der Rivalitat der Teile um 
Stoff und Raum, wobei der Ausgang dieses Ringens keineswegs immer 
ganzheitsbezogen vorteilhaft ist — wie die bésartigen Gewachse in so ver- 
hangnisvoller Weise lehren. Der ,,plan- und ziellose‘* Erwerb neuer Or- 
ganbildungen (HACKEL) ist nur der allererste Schritt, dem sodann die 
Vervollkommnung der Organisation, die Einfiigung, Eingliederung oder 
Einbiirgerung, die zellenstaatliche Erprobung des neu Hinzugefiigten und 
Erworbenen, also das innere An- und Einpassungswerk im consensus 
partium generalis folgt. Niemals sind saimtliche Organe, alle Kérper- 
teile gleichmaBig vollendet. Mancher einseitige Fortschritt kann nur 
durch Verzicht und Einschrankung, durch EinbuBe und Verlust auf 
anderen Gebieten erkauft werden. Diese Erkenntnis hat auch GorTHE 
in seiner Metamorphose der Tiere besonders klar hervorgehoben. 

Jeglicher Analyse mup sofort die Synthese folgen. GonTuEs ,,Art, die 
Gegenstiinde der Natur anzusehen und zu behandeln, schreitet von dem 
Ganzen zu dem Einzelnen, vom Totaleindrucke zur Beobachtung der 
Teile fort“, ist also gleichsam die Umkehr des Kantschen Anschauungs- 
vermogens, denn Kanr mufte Zug fiir Zug entstehen sehen kénnen. 
,.Die Zusammensetzung kénnen wir nicht als gegeben wahrnehmen, 
sondern wir missen sie selbst machen; wir: miissen zusammensetzen, 
wenn wir etwas als zusammengesetzt vorstellen wollen.‘ Jede Zer- 
legung zerreiBt aber Zusammenhange und Beziehungen aller Art, auf 
die ,,alles ankommt‘. Die Wirkungsweise, Gestalt und Festigkeit des 
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Ganzen wird von der Zusammengehérigkeit, Ein- und Unterordnung 
der Teile bedingt und bestimmt, vom Grade der Innigkeit des Gefiiges, 
des Hervortretens einzelner Teile, sowie vom Antagonismus der Bindung 
und Gliederung beherrscht. Die exogene Wirkung aufs Ganze und jene 
der exogen beeinfluBten Teile auf das Ganze sind oft schwer auseinander- 
zuhalten. Die wesentlichen Eigenschaften und Eigentiimlichkeiten der 
Ganzheit sind dem Experimente vollkommen entriickt. Die Organ- 
physiologie treibt ihre analytische Arbeit auf die Spitze bei der Sonderung 
der Hirnfelder, der Landkartenzeichnung der Hirnrinde; und gerade 
auf diesem Gebiete zeigt sich ganz im Sinne der Lamarcxkschen Grund- 
erkenntnisse, da®B niemals ein Hirnrindenfeld allein wirkt, sondern 
immer mehrere Felder in verschiedener Kombination und Gradabstufung 
zusammenspielen und -wirken. Und diese Rindengliederung wird in ganz 
entscheidender Weise von den Beziehungen beherrscht, welche die Fort- 
satze der Ganglienzellen zueinander, in naheren und entfernten Rinden- 
und Hirngebieten sowie zur Peripherie gewinnen, denn ,,alles kommt auf 
die Beziehungen an“ (GoETHE). So wird also auch die Rindenarchitek- 
tonik, eines der gréBten Ratsel des ,,eigentlichen Studiums der Mensch- 
heit’* durch die Anwendung lamarckistischer Gesichtspunkte auf den 
keimesgeschichtlichen Wiedererwerb des Hirnbaues aus dem Primitiv- 
zustande der Ektoderms der Keimblasenzellen ihrer Losung naher ge- 
fuhrt werden k6énnen. 

Nur dem Embryologen ist es verg6nnt, ins ,,innerste Heiligtum der 
gesamten Physiologie‘‘ der Physiogenese einzudringen, den Wiedererwerb 
zellenstaatlicher Konstitution, die Entstehung zellenstaatlicher Biogenesis 
simtlicher Glieder und Korrelationen von Grund auf, aus denkbar ein- 
fachsten Uranfangen, aus zellularem Uranfange Schritt fiir Schritt zu 
verfolgen — sofern er sich von den Irrlehren der Deterministen und Pra- 
formisten frei gemacht hat — und den strikten Beweis zu fuhren, dab 
alle Organisation tatsachlich eine ziichterische Hervorbildung, eine 
schépferische Erschaffung ganz neuer, in gar keiner Weise als solche 
praexistenter, verschieden gebauter und verschieden wirkender, unter- 
geordneter, in Wechselbeziehungen tretender Glieder (Partialsysteme) 
aus einem Urmuttersystem vollkommen gleichgebauter, gleichbeschat- 
fener und -befahigter, unterschiedsloser Glieder ist, deren Entstehung 
sich ebenso epigenetisch ergibt, wie deren konstitutionelles Zusammen- 
wirken und wechselseitiges Abhangigkeitsverhiltnis. Die einzelnen Or- 
gananlagen entstehen in der so trefflich versorgten Embryonalentwick- 
lung nur im allgemeinen unabhangig voneinander, so daB der Ausfall 
einzelner Entwicklungsansatze den Fortgang meist gar nicht stort, und. 
zumeist ohne direkte engere Wirkungskontrolle des fortschreitend kompli- 
zierten Wirkungsganzen blindlings in den Tag hinein, aufs zellenstaat- 
liche Geratewohl, ganz genau so wie sie ganz urspriinglich in der Stam- 


418 A. Greil: 


mesgeschichte, das allererstemal embryonal, d. h. innerhalb von Ei- 
hiillen ohne jeglichen ,,Bauplan“, ohne jegliche Zielstrebigkeit blindlings 
tastend als Reaktionen auf banale, innerzellenstaatliche Beziehungs- 
wechsel erworben wurden, deren zeitértliches Eintreten sich als vorteil- 
haft erwies, als niitzlich herausstellte. Genau so epigenetisch wird der 
consensus partium generalis, die humorale Gesamtkonstitution erst- 
malig und im Wiederholungsgeschehen erworben. Aber nur die ersten 
Schritte vieler Organanlagen erfolgen voneinander vollkommen unab- 
hangig, so da deren Ausfall, die Aplasie den Fortgang der Entwicklung 
zumeist in gar keiner Weise beeintrachtigt; ihre zellenstaatliche Funk- 
tion, ihre vorteilhafte oder nachteilige Verwendbarkeit wird stets erst 
so ganz nebenbei, ,,am Wege“ entdeckt oder auch vermift oder verloren. 
Den vollen Ausbau, die vollendete Differenzierung erlangen die einzelnen, 
reaktiv-epigenetisch, umstandsgemiB, nach dkologischen Prinzipien 
lokal hervorgeziichteten Zelltypen, Gewebe und Organe (Standorts- 
variationen gleich) erst durch das humorale Zusammenwirken, durch 
die Beeinflussung des Gesamtstoffwechsels und -umlaufes, durch ihre 
verschiedenen ortsgemaBen, vor Ort stets vollendet angepaBten, spezi- 
fizierten Anspriiche, Abscheidungen, Inkretionen, durch ihre Abfall- 
und Verbrauchs-, Abbau-, Zerfalls- und Zersetzungsprodukte. Darauf 
beruht der keimesgeschichtliche Wiedererwerb der zellenstaatlichen, 
humoralen Konstitution der art-, sexual- und individualspezifischen, be- 
standigen, bei gewohnlichen Lebenslagewechseln unveranderlichen Art 
des humoralen Zusammenwirkens simtlicher Organe, Gewebe und Zell- 
arten, die wechselseitige Vollendung, Hochzucht der mehr oder weniger 
unabhangig voneinander enstandenen Formationen. Nur bei der Ent- 
wicklung im Freileben, bei sofortiger zellenstaatlicher Beanspruchung 
und Kontrolle folgt der Entstehung die Verwendungsprobe und konsti- 
tutionelle Ausgestaltung direkt auf dem FuBe nach. Die ,,Embryonal<‘- 
entwicklung gewahrt einen mitunter verhingnisvollen Spielraum. Eben- 
so wie sich die Zellen immer nur einer einzigen Lebenslage vollendet an- 
passen und nicht zweien, ganz verschiedenen Herren dienen kénnen, 
so hat auch jede Gesamtorganisation ihre endogen bedingten Ein- 
seitigkeiten, ihre Licht- und Schattenseiten, welche stets auch das Zu- 
sammenwirken der Teile, den consensus partium generalis betreffen, 
und die Lebensweise bestimmen. Wie hart der Daseinskampf im Innern 
des Organismus, der Teile untereinander ist, wie verheerend Nachbar- 
schaftswirkungen werden kénnen, zeigen z. B. die ins Innere der Ur- 
wirbelhéhlen eingedrungenen, vollwertigen Sklerotomzellen, welche als- 
bald von den Raum beanspruchenden Myotomen vollends erdriickt 
werden, jammerlich zugrunde gehen, also in eine Falle oder Klemme, 
in eine Sackgasse geraten sind, einen Irrweg eingeschlagen haben, offen- 
kundig einem Situationsnachteile erliegen. Vollwertiges, bestveranlagtes, 
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vollbefahigtes, hochreagibles Zellmaterial geht bei jeder Embryonalent- 
wicklung der Sauger in jedem Urwirbel in Massen verloren; unzahlige 
andere Beispiele lieBen sich anfiihren, waihrend anderseits die Endtriebe 
bésartiger Neoplasmen in jeder Hinsicht geférdert werden, womit sich 
der Organismus selbst sein Grab schaufelt. Aber ahnungslose, vollkommen 
beschwerdefreie Trager und Ziichter histologisch bereits exquisit bés- 
artiger Gewachse bliihen anfangs férmlich auf, haben sich vorher ,,noch 
nie so wohl geftihlt*, kommen mit rosigen Wangen wegen ganz banaler, 
unspezifischer Beschwerden zum Arzte — denn auch bosartigste Neo- 
plasmen sind in Frihstadien leider oft genug reine Zufallsbefunde — 
weil ihre humorale Gesamtkonstitution durch den frischen Neuerwerb 
neuer, anspruchsvoll emporgeziichteter Zelltypen mit neuen Inkretionen, 
Abfalls- und Zerfallsprodukten nach vielen stammesgeschichtlichen Vor- 
bildern innerhalb gewisser Grenzen promotorisch beeinfluBt wird, ehe 
durch die Wirkung des Ubermages auf allen Linien in mechanischer, 
wie in humoraler Hinsicht der deletaére Umschwung herbeigefiihrt wird. 
Unter anderen Nebenumstanden, Anfangs- und Randbedingungen wiirde 
derselbe Anlagefaktor, derselbe neue Entwicklungsansatz gewiB ganz 
ErsprieBliches leisten kénnen. Aber: Quod licet Jovi, non licet bovi! 
Si duo faciunt idem, non est idem! 


8.© 


Wir sind nun geniigend vorbereitet, um das dkologische Zentral- 
problem, die Vererblichkeit erworbener Eigenschaften, die Beeinflussung 
der Fortpflanzung durch Reaktionseffekte, auBere und innere Anpas- 
sungserfolge, die Erleichterung und Vervollkommnung des Anpassungs- 
werkes durch eine schrittweise Steigerung und Abanderung der konsti- 
tutionellen Reagibilitat und Anpassungsbreite in der Generationenreihe, 
also die Nachwirkung entsprechend gearteter, intensiver und lange 
genug andauernder Abanderungen der Beziehungen der Tiere zur Um- 
welt oder zueinander, sowie ihrer Lebensgewohnheiten exakt natur- 
wissenschaftlich zu erértern. Fir Lamarck war die Vererbbarkeit 
erworbener Eigenschaften, sowie der Wirkungen von Gebrauch und 
Ubung, Gebrauchsinderungen, von Nichtgebrauch und MifSbrauch eine 
conditio sine qua non des stammesgeschichtlichen Aufschwunges, wel- 
cher durch keine Sisyphusarbeit verzégert wurde. Palaiontologen, ver- 
gleichende Anatomen und Embryologen:haben stets den Lamarcxschen 
Standpunkt grundsitzlich vertreten; es handelt sich nur darum, inwie- 
weit und in welcher Weise eine Vererbung von Reaktionseffekten und 
Anpassungserfolgen méglich ist, und sich tatsachlich vollzieht. Falsche 
Fragestellungen, utopistische Erwartungen und irrige Voraussetzungen, 
sowie unlogische Experimentalforderungen haben die Lésung dieser 
Frage, welche fiir die Abstammungslehre und Okologie von ganz funda- 
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mentaler Bedeutung ist, jahrzehntelang hinausgeschoben. Fiir die Dyna- 
mik der Vererbbarkeit, der Vererbung erworbener Eigenschaften und Eigen- 
schaftsanderungen lassen sich auf Grund blastodynamischer Erkenntnisse 
folgende Richtlinien festlegen : 

1. Die Entstehung der Gonaden erfolgt nicht durch Aktivierung ab- 
gesonderter, ,,generativer Blastomeren”, sondern ist von Grund auf in 
ganz entscheidender Weise von der Beschaffenheit der ernahrenden Safte 
(des Blutes, der Leibeshéhlenfliissigkeit usw.) abhaingig; denn die Keim- 
stitten entstehen bei allen Vielzelligen, allen Wirbellosen und Wirbel- 
tieren durchaus epigenetisch stets an den Orten der jeweils giinstigsten, 
innerzellenstaatlichen Stoffwechselbedingungen aus dem Zustande ab- 
soluter Unterschiedslosigkeit der betreffenden, somatischen — d. h. in 
ganz primitiver Lebenslage befindlichen, monotonen Lebensraumen an- 
gepaBten — Muttergewebszellen (Keimblatter), als Reaktion auf eng 
umschriebene leistungssteigernde, innerzellenstaatliche Lebenslagewech- 
sel, auf eminente lokale Situationsvorteile. Die Entstehung und der 
Ausbau der Keimstatten ist weniger von der ererbten, einheitlichen, 
zelluliren Reagibilitat auf simtliche innerzellenstaatliche, metagame 
Lebenslagewechsel, als von der Eigenart, Besonderheit und Vollwertig- 
keit der letzteren abhangig, weil dasselbe Muttergewebe der Keimstatten 
ebenso reaktiv-epigenetisch, unter anderen Lebenslagen in nachster 
Nachbarschaft auch noch ganz andere Organe hervorbringt (Neben- 
niere, MULLERsche Gange), und anderseits aus einer und derselben germi- 
nal ererbten, zellularen Grundkonstitution simtliche normalen und patho- 
logischen Zelltypen mit EinschluB der Geschlechtszellen und ihrer Kiim- 
merformen und Entartungen erziichtet werden. 

2. Die umsetzende Konzentrationsarbeit der Ur- und Vorgeschlechts- 
zellen ist nicht nur von den epigenetischen Entstehungsbedingungen der 
Keimstiatten, sowie ungleichen, die Nahrzellen sondernden oder sexuelle 
und individualspezifische Eigenart der Gameten bestimmenden Zell- 
teilungen, sondern gleichfalls in ganz hervorragendem Mae von der Be- 
schaffenheit des Nahrstoffangebotes fiir den zellularen Betriebs- und An- 
satzstoffwechsel abhingig. Jede Zellart wird durch allgemeine Abiande- 
rungen des Stoffwechsels und -umlaufes, der Blutbeschaffenheit in ihrer 
zellartspezifischen Weise betroffen und abgeindert, beeinfluBt; am mei- 
sten jedoch die so vielseitig und lange wahrende, mitunter so enorme, 
umsetzende Konzentrationsarbeit der Dotterbildung, diese Anreicherung 
chemischer Energie, wobei das Laboratorium und das Depot, also die 
umsetzenden Zellorganellen und das Zellprodukt gleichsinnig, symbat 
und synchron, einheitlich und untrennbar beeinfluBt werden. (Analogie 
mit Pigment-, Fett- und Mastzellen, mit dem Tigroid der Ganglienzellen). 

3. Grundsiatzlich kann die Gonaden- und Gametenbildung nur von 
solchen AuSeneinfliissen und Gebrauchsiinderungen der Organe und 
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Korperteile, sowie des Wirkungsganzen (ohne besondere Lokalisation), 
nur von solchen Neubildungen und Umbildungen betroffen werden, 
welche den Gesamtstoffwechsel und -umlauf — also die humorale Kon- 
stitution qualitativ —, sei es hinsichtlich des Verteilungsgleichgewichtes 
der bereits vorhandenen, obligatorischen Stoffe oder durch das Auf- 
treten neuer, oder den Ausfall artgemafi gewordener Stoffarten lange 
und intensiv genug beeinflussen. Es muB also entweder durch Ernah- 
rungsanderungen der gesamte Stoffumlauf qualitativ abgeindert wer- 
den, oder es miissen neue Zellarten mit neuen Anspriichen, Abschei- 
dungen, Ab- und Zerfallsprodukten, neue Gewebe hinzuerworben wer- 
den, oder durch bevorzugten Gebrauch einzelner Organe und Zellarten 
das Verteilungsgleichgewicht der artgemaBen zellartspezifischen An- 
spruche, Abscheidungen, Ab- und Zerfallsprodukte abgeandert werden, 
oder es mussen einzelne Zelltypen mit charakteristischen Anspriichen, 
Abscheidungen und Abfallen vollkommen ausfallen, ausbleiben, aus- 
gemerzt werden. Es ist also ttberhaupt schon von vornherein gar nicht 
daran zu denken, da eine Schwanzversttimmelung oder Beschneidung 
vererbbar sein kann. 

4. Geschlechts- und Keimzellen kénnen grundsatzlich nur zellulare 
Eigenschaften, Mittel und Werte, Besonderheiten und Fahigkeiten, 
niemals aber spezifisch Zellenstaatliches germinal tbertragen, Zellen- 
staatliches zeitortlich bestimmen. Zumeist sind am Aufbau der einzel- 
nen Organisationsvorteile und K6rperteile mehrere Zellarten (Zwangs- 
formen) beteiligt; anderseits kann ein und dieselbe zellulare Wirkungs- 
(Anpassungs-) weise zu verschiedenen Zeiten und Orten Verwendung 
finden, so daB also stets die Suche nach den Korrelationen, den zeitértlich 
verschiedenen Auswirkungen dringlichste Aufgabe ist. Nur bei primi- 
tiver organisierten Formen kommt es vor, da eine zellartspezifische, um- 
standsbedingte, adaptive, zellulare Sonderleistung nur an einer einzigen 
Korperstelle, in einer einzigen Entwicklungslage, also einmalig Verwen- 
dung finden kann; nur dann ergeben sich engere Beziehungen zu be- 
stimmten zellenstaatlichen Erwerbungen. Stets ist zu bedenken, daB 
simtliche Zelltypen mit Einschlu8 der Gameten aus einer und derselben 
germinal ererbten, zellularen Grundkonstitution reaktiv-epigenetisch er- 
zichtet, erworben, als Neuschépfungen wieder erarbeitet werden. 

5. Infolge des reaktiv-epigenetischen Grundcharakters der ganzen 
Embryonalentwicklung ist bei den Viviparen der Hinflu8 mitterlicher 
Organisations- oder Konstitutionsiinderungen auf die Fruchtbildung 
mindestens ebenso eindringlich, mannigfaltig, vielseitig und nachhaltig, 
wie die Beeinflussung der Eibildung, der umsetzenden Konzentrations- 
arbeit der Dotterproduktion. Beiderlei Geschlechtszellen haben in allen 
extranuklearen Belangen eine ganz verschiedene, nicht zu unterschatzende 
Erbbedeutung, welche aber von den maternfétalen Wechselwirkungen 
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der hampchorialen Plazentalier in jeglicher Hinsicht zellenstaatlicher 
Epigenesis weit tibertroffen wird. Es ist ferner zu beachten, daB AuBen- 
einfliisse das keimende Leben viel intensiver und mitunter auch in ganz 
anderer Art abandern kénnen als den frisch betroffenen, erwachsenen . 
Organismus, die Dauergewebe; so weisen die Pflanzen auch in ihren 
extremen, ihnen unnatiirlich, brutal, ganz unvermittelt aufgezwungenen 
Standortsvariationen vorwiegend oder ausschlieBlich an ihren Meristemen 
sinnenfillige Abinderungen auf, wahrend die Dauergewebe wenig oder 
gar keine sichtbaren Veranderungen erfahren. Minimale, sich der Be- 
obachtung vollkommen entziehende Abainderungen des miutterlichen 
Organismus kénnen mit oder ohne Beteiligung des inkretorischen, mutter- 
lichen, polyglandularen Systemes das keimende Leben in irreversibler, 
sinnenfalligster Weise nach beiderlei Richtung fordernd oder schadigend, 
stérend beeinflussen. So kann sich bei latenten Schwangerschaftsver- 
giftungen die Mutter noch vollkommen, auBerst, verdichtig wohl fihlen, 
aber dem Fotus ein ttberwertiges Entwicklungsmilieu darbieten, dessen 
mannigfache Folgeerscheinungen irreversibel sind. Rekonvaleszenten 
nach Scharlach, Typhus, Rotlauf haben schwere Schwangerschaftsver- 
giftungen ihrer Frauen verursacht, deren Auswirkungen am keimenden 
Leben unabsehbar und irreversibel sein kénnen. Dieses lehrreiche Pha- 
nomen wird dadurch erméglicht und wirkungsvoll, daB simtliche Tro- 
phoblastzellen des Chorions hamochorialer Plazentalier auch mit vater- 
lichen Zellorganellen umsetzen, also auch in den soliden Zottentrieben 
und -haftwurzeln, sowie in den Tapeten der intervillésen Raume inkreto- 
risch Trophoplasma in miitterliches Blut abscheiden, wodurch dem Vater 
ein unabsehbarer humoraler EinfluB auf die werdende Mutter und damit 
auch auf den Fétus eingeriumt wird, der sich am Fétus ganz anders 
auswirken kann als an der Schwangeren. 

6. In der freien Natur gibt es nach erheblichen Beeinflussungen und 
Abanderungen aller Art selten eine véllige, ebenso reaktive Restitution 
des status quo, sondern zumeist eine schrittweise Progredienz, ein pro- 
gressives Weiterschreiten, eine stufenweise Vervollkommnung der An- 
passung an die betreffenden Lebenslagen oder an ganz neue Lebenslage- 
wechsel. An diesen durch viele Generationen hindurch gleichmaBig oder 
sprunghaft vollzogenen, fortschrittlichen, umpassenden oder riickschritt- 
lichen Vorgingen, bei solchem Wechselspiel von Gewinn und Verzicht 
oder Verlust ist es dann sehr schwer zu entscheiden: was ist an dem 
vollkkommen gleichsinnigen, einheitlichen Phinomen der symbate Er- 
folg der Einwirkungen auf die friiheren Generationen, der in der Aszen- 
denz emporgeziichteten, prompteren Reagibilitat, besserer Ausniitzung 
des betreffenden Situationsvorteiles, und was ist ganz frische, unmittel- 
bare, allerletzte Wirkung desselben Faktors. In praktischer Hinsicht 
ist diese Unterscheidung vollkommen belanglos. Innen- und Aufen- 
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faktoren kumulieren sich bei wechselnder Gradabstufung; anfangs wird 
der AuBenfaktor, spater der Innenfaktor der ererbten, prompten, zellu- 
laren Reagibilitat, der vollendeten, rascheren Anpassung dominieren. 

7. Es ist keine Petitio, sondern eine Negatio principii, wenn gefordert 
wird, daf bei der Zuriickversetzung in die urspriingliche, heimatliche 
Lebenslage keinerlei Anpassungen stattfinden und fiir alle Einzelfalle 
eine strikte, allmichtige Cessante-causa-Wirkung erwartet wird. Die 
Cessante-causa-Probe bestehen genau nach den embryologischen Vor- 
bildern (Schilddriisenknospe nach der Entfernung vom Truncus arterio- 
sus) nur ganz extreme, exzessive Abinderungen, die in freier Natur 
verhaltnismaBig selten vorkommen. Das Hauptkontingent des stammes- 
geschichtlichen Fortschrittes und Aufschwunges stellen die mittleren 
Falle, in denen sich Innen- und AuBenfaktoren die Wage halten, wenig 
an Intensitat und Bedeutung differieren. 

8. Die Natur arbeitet bei Lebenslagewechseln zumeist mit komplexen, 
einheitlich wirkenden, mannigfach kombinierten Faktoren, welche ex- 
perimentell nicht nachahmbar sind. Stets wird das Milieu in mehr als 
einer Hinsicht abgeandert, woraus sich komplexe, unnachahmliche An- 
passungserfolge von vollendeter Harmonie ergeben. So kommt es z. B. 
niemals vor, daf nur die Temperatur allein exzessiv abgeindert, alle 
ubrigen Umweltsfaktoren aber unverandert bleiben, oder da8 nur die 
Dunkelheit allein wirkt. Alle diesbeziiglichen brutalen Versuche sind mit 
so enormen Fehlerquellen belastet, so unnatiirlich wie nur médglich 
durchgefiihrt, so daB ihnen gar keine Beweiskraft contra LAMAROCK zu- 
kommen kann. 

9. Die Natur arbeitet in unermeBlichen Zeitraumen, an ungezahlten 
Generationen so einschleichend und elegant, mit so allmahlich steigern- 
der Wirkung, da®B ganz analog wie bei den keimesgeschichtlichen Ana- 
logien die kiinstliche Forcierung des Naturexperimentes mit unseren gro- 
ben und einseitigen Hilfsmitteln — behufs Zeitersparnis — ganz unméglich 
ist. Der Ubergang von der Reversibilitat zur Irreversibilitat ist niemals 
sprunghaft, sondern ganz gleitend, durch viele Zwischenstufen vermittelt. 
Dies 148t sich in kurzer Beobachtungszeit nicht erzwingen; mit so 
.groben Hebeln und Schrauben“ kann man der Natur nicht beikommen! 

10. Es gibt sicher unzahlige, vor allem humorale Eigenschaftsande- 
rungen dieser Kategorie, welche sich sowohl an der Parental- wie an der 
Filialgeneration unseren groben Untersuchungsmitteln vollkommen ent- 
ziehen, oder erst in langer Generationenreihe bei gleichmaBiger, oder 
sprunghafter Kumulation und Auswirkung fiir uns nachweisbar werden, 
so daB es vollkommen verfehlt ist, an belanglosen, die Gesamtorganisation 
gar nicht tangierenden AuBenmerkmalen die Tragweite des Vererbungs- 
lamarckismus zu priifen. Wir Embryologen haben allen Grund, unbedingt 
an der Lamarckschen Lehre festzuhalten — seit wir uns durch die Er- 
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forschung der Blastodynamik des keimenden Lebens von den falschen 
Voraussetzungen, Verallgemeinerungen und SchluBfolgerungen der mo- 
dernen Determinanten- und Idioplassontentheorie, von den Utopien der 
modernen Genetiker vollkommen frei gemacht haben. 

Es gibt keinen grundsétzlichen Unterschied zwischen den Faktoren der 
keimesgeschichtlichen Zellartbildung und -wandlung, der Histo- und Organo- 
genese, der EHntstehung einer zellenstaatlichen, somatischen Konstitution 
aus dem Zustande volliger Hinzelligkeit, einer lediglich zelluléren Konsti- 
tution der Keimzellen, der Gesamtheit und Mannigfaltigkeit der inneren 
Anpassungsweisen und Nachbarschaftswirkungen aller Art, also zwischen 
den metagam wieder erworbenen Merkmalen und Eigenschaften und den 
ebenso epigenetisch, postnatal, im Freileben hinzu erworbenen Reaktions- 
effekten und Anpassungserfolgen, — diesen in prinzipiell derselben Weise 
die Fortpflanzung beeinflussenden, unter Umstdnden sogar beherrschenden 
Eigenschaften und EHigenschaftsdinderungen. 

Das Vererbungs- und das Konstitutionsproblem stehen in unlésbarem 
Zusammenhange, denn die Vererbbarkeit ist der Indikator, der Priifstein 
endogen-konstitutioneller, exogen oder endogen bewirkter Zustands- 
anderungen. Die biologische, exakt-naturwissenschaftliche Bestimmung 
des Konstitutionsbegriffes 1aBt sich sonach folgendermafen definieren: 

I. Konstitution ist die art-, sexual- und individualspezifische Art des 
vorwiegend humoralen Zusammenwirkens samtlicher Zellarten, Gewebe 
und Organe, also die Gesamtheit und Besonderheit ihrer Anspriiche, 
Wirkungsweisen und Leistungen, wobei es gar nicht auf deren Verteilung 
und ortliche Anordnung im Korper ankommt, sondern nur die Gesamt- 
bilanz in Betracht kommt. Den Elementen einer chemischen Verbindung 
entsprechen die verschiedenen Zelltypen eines Organismus. 

II. Konstitution ist der relativ bestandige, die Fortplanzung beein- 
flussende und beherrschende humorale Gesamtstatus aller Glieder des 
Gesamtorganismus. Die humorale Beeinflussung der Fortpflanzung, der 
Gonaden- und Fruchtbildung ist das Kennzeichen aller konstitutionellen 
Eigenart; denn alles, was die Fortpflanzung nicht zu beeinflussen und 
abzuandern vermag, ist nicht konstitutioneller Art. 

Ill. Die Konstitution ist im Organismus nicht lokalisierbar; nicht 
,,ein Teil* des Organismus, sondern die Organisation selbst, deren Quint- 
essenz, das Wirkungssystem als Ganzes, die héhere Einheit: denn ,,con- 
stituere bedeutet zusammensetzen; Organisation ist die ‘Heraoctelione 
verschieden gebauter und verschieden wirkender Zellarten und Gewebe 
aus einem Muttersysteme gleichartiger, gleichbeschaffener Glieder. Kon- 
stitution ist also die Gesamtheit und das Zusammenwirken aller ver- 
schiedenartigen Glieder, welches eben nur in solcher Totalitat, vor- 
wiegend humoral erfaSbar ist, sich vor allem humoral auswirkt. 

IV. Die Konstitution einzelliger und vielzelliger Lebewesen, einer 
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zellularen Grundkonstitution wie eines zellenstaatlichen Wirkungsganzen 
bedeutet immer die Gesamtheit der Leistungen; sie offenbart sich in der 
Art der Entwicklung, Evolution und Involution, im Verhalten des ent- 
stehenden und ausgebildeten Organismus und seiner Teile in den rhyth- 
mischen Periodik, bei allen reversibeln und irreversibeln, endogenen Zu- 
standsanderungen. Die Entwicklung ist eine epigenetische Evolution 
der Gesamtkonstitution der Keimzelle, deren Erprobung bei der Zell- 
vermehrung im Verbande, wobei die Abkémmlinge unter ganz verschie- 
dene, stetig wechselnde Milieubedingungen geraten, und schépferisch 
schatfend im epigenetischen Erziichten neuer, spezifisch zellenstaatlicher 
Mannigfaltigkeit ihr endogen-konstitutionelles allgemeines, ausschlieB- 
lich cellulares Anpassungsvermégen betatigen, erweisen, offenbaren. 

V. Wie die spezifische Konstitution der einzelnen Gase nur unter 
héchsten Drucken und tiefsten Temperaturen, also an den Grenzen der 
Existenzmoglichkeit dieses Aggregatzustandes voll bestimmt und genau 
erkannt werden kann, so miissen auch belebte Energiesysteme unter 
widrige, bedrohliche Existenzbedingungen ihrer unbelebten und belebten 
Umwelt gebracht werden, damit aus den jeweiligen Grenzen der An- 
passungsbreite an ungewohnliche, auBergewohnliche oder itibermaBige 
Beanspruchungen und Wirkungsgelegenheiten der Zellen, Zellarten, Ge- 
webe, Organe, Korperteile und der Gesamtorganisation die Konstitution, 
die endogen-konstitutionelle Reagibilitat —- die Reaktionsfahigkeit, 
-lustigkeit, -tragheit, -geschwindigkeit und -weise — erkannt und defi- 
niert werden kann; denn die Konstitution kann grundsatzlich nur-durch 
Funktionsproben, aus den Leistungen voll ermittelt werden, und drickt: 
sich im Habitus nicht erschdpfend aus. 

VI. Die Konstitution ist derart bestindiger, tief verankerter Art, 
daB sie nur schwer, nur durch besonders eingreifende, lange dauernde 
oder oftmals wiederholte AuBeneinfliisse abgeindert werden kann. Diese 
AuBeneinfliisse kénnen sich aber am keimenden Leben, bei der zellen- 
staatlichen Biogenesis aus zellularem Uranfange auch in ganz neuer, ganz, 
anderer Weise auswirken als an der Elternform, den Dauergeweben, 
wodurch tiefgreifende Unterschiede zwischen der Parental- und Filial- 
generation zustande kommen kénnen. Die Beeinflussung der Fortpflan- 
zung ist also keineswegs gleichbedeutend mit der Vererbung der be- _ 
treffenden Eigenschaftsinderung an der Elternform: denn jede Zellart, 
jedes Gewebe und jede Altersstufe wird von AuBeneinfliissen spezifisch 
betroffen ; dies gilt insbesondere auch fiir die Gameten und Gonaden, 
welche grundsitzlich genau so epigenetisch aus dem Zustande volliger 
Unterschiedslosigkeit der Muttergewebszellen der Keimstattenbildung 
entstehen, ebenso schopferisch reaktiv-epigenetisch wieder erziichtet wer- 
den wie alle anderen Organe und Zellarten. 

VIL. Die tiefgreifenden Konstitutionsunterschiede, die verschiedenen 
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Organisationstypen sind in der Stammesentwicklung durch den Neuer- 
werb ganz neuer Zellarten, mit ganz neuen Anspriichen, Abscheidungen, 
Absonderungen, inkretorischen Einwirkungen, Ab- und Zerfallsprodukten 
zustande gekommen, welche ausnahmslos durch innere, metagame Blasto- 
variation des keimenden Lebens, also weder durch chromosomale Geno- 
variation oder Mixovariation, noch durch Stabilisierung von Modifika- 
tionen erworben wurden. Nur der Erwerb ganz neuer Zelltypen vermag 
die humorale Gesamtkonstitution tiefgreifend, von Grund auf abzuandern. 

VIII. Jede zellenstaatliche Konstitution von vielzelligen, aus einer 
Mannigfaltigkeit von Zelltypen bestehenden Organismen wird aus dem 
Zustande absoluter Einzelligkeit epigenetisch-schdpferisch geschaffen, 
wieder erworben, so da tatsichlich von spezifisch zellenstaatlicher 
,,Biogenesis‘‘ gesprochen werden kann. Gleitende Ubergiinge fiihren von 
der ungeschlechtlichen Fortpflanzung durch einzellig abstammende 
Knospenbildung zur Parthenogenese und zum Gonochorismus. Aber 
auch die befruchtete Keimzelle hat eine ausschlieSlich zellulare Kon- 
stitution, aus welcher in strengster Analogie mit dem stammesgeschicht- 
lichen Urerwerbe der Metazoenwelt alles Zellenstaatliche erst wiederum 
erarbeitet, erziichtet, erworben, schépferisch geschaffen werden muB. 

Jede zellenstaatliche Konstitution wurzelt bei geschlechtlicher Fort- 
pflanzung in folgenden Faktoren: 

1. Die zellulire Grundkonstitution der in ganz primitiver, monotoner 
Lebenslage befindlichen, somatischen sebelah esi der Keim- 
stattenbildung. 

2. Die Gesamtheit der Faktoren der me ta epigenetischen Keim- 
statten-Gonadenbildung, welche stets an den Orten der allergiinstigsten 
innerzellenstaatlichen Stoffwechselbedingungen, zumeist in Ketten- 
reaktionen schépferisch schaffend erziichtet werden. 

3. Die Faktoren der Sonderung von Urgeschlechts- und Nahrzellen. 

4. Die Faktoren der Entstehung sexual- und individualspezifischer 
Unterschiede der einzelnen Gameten unter den Gameten selbst, welche 
vorwiegend durch ungleiche Zellteilungen zustande kommen, wobei aber 
keineswegs allein der Chromosomenapparat in Betracht kommt, weil 
die extranuklearen Faktoren irreversible, ungleiche Zelleibteilungen in 
unerschépflicher Mannigfaltigkeit schaffen kénnen. 

5. Alle Faktoren der Reifung der Geschlechtszellen, insbesondere simt- 
liche Innen- und Aufenbedingungen der Eimast ; denn der ungleiche Eibau 
und die Verarbeitung der Dottermitgift sind fundamentale Erbfaktoren. 

6. Die amphimiktischen, syngamen Faktoren der Keimzellbildung, 
die individualspezifischen, zellularen Unterschiede der sich vereinigen- 
den, ihre sexuellen Unterschiede ausgleichenden, beiderlei normal be- 
schaffenen Geschlechtszellen kommen fiir die Abstammungslehre und die 
akademische Medizin, fiir die Endoatiologie konstitutioneller Leiden 
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bei negativer Familienanamnese kaum in Betracht, sind in organisato- 
rischer wie pathologischer Hinsicht ganz untergeordneter, nebensiich- 
licher, geringfiigiger Art; eher kommt deren Kondition in Betracht. 

7. Samtliche lokalen, plazentaren, alle allgemeinen (maternfotalen) 
und alle AuSenbedingungen der Fruchtbildung, insbesondere die matern- 
fotalen Wechselwirkungen verschiedener Gradabstufung und Art haben 
fiir den durchaus epigenetischen, schépferisch alle Zelltypen, Gewebe 
und Organe schaffenden Entwicklungsgang die allergréBte Erbbedeu- 
tung. Hier liegen die Wurzeln der Gesamtkonstitution. 

8. Die metagame, neue Zelltypen mit neuen Wirkungsweisen und 
Anspriichen erziichtende, neue innerzellenstaatliche Beziehungs- und 
Abhangigkeitsverhaltnisse schaffende, oder das Mengenverhaltnis der 
bereits artgemaB gewordenen Zelltypen abindernde innere Spontan- oder 
Blastovariation. 

9. Die auBergewohnlichen exogenen, indirekten, vom Soma humoral 
vermittelten Beeinflussungen der Gameten- und Fruchtbildung durch 
zeitweise reversible Konditionsinderung der Elternform kénnen sich 
am keimenden Leben irreversibel auswirken, wahrend sie an der Eltern- 
form ausklingen, abklingen und verschwinden. 

10. Die AuBeneinfliisse im Freileben, bei der Evolution und Involu- 
tion in den verschiedenen Altersstufen, bei den verschiedenen Betiati- 
gungsweisen der Filialgeneration. 

IX. Die zellulare oder zellenstaatliche Konstitution umfat simtliche 
Kategorien und keimesgeschichtlichen Komplikationen des Stoff- und 
Energiewechsels, des Mineral-, Kohlehydrat-, EiweiB-, Fett-, Lipoidstoff- 
wechsels, des Gaswechsels, des Wasser- und Warmehaushaltes, also simt- 
liche Faktoren des Erhaltungs- und Betriebs-, des unspezifischen wie des 
spezifizierten Ansatzstoffwechsels des zellularen, des keimenden wie des 
Freilebens. 

X. Ein wichtiges Glied, eine bedeutsame EHigenschaft der zellularen 
wie der zellenstaatlichen Konstitution ist die Variationsbereitschaft, 
die Spontanvariabilitat wie die endogene Reagibilitat, das allgemein- 
zellulare, wie das zellartspezifische und gewebliche spontane und reak- 
tive Abanderungsvermégen, insbesondere auch die Variabilitat der 
Zyklik des Zellteilungswachstumes, die Veranlagung zu ungleichen Zell- 
teilungen usf. Auch diese Leistungsfihigkeit ist weder zellular noch 
zellenstaatlich streng lokalisierbar. 

Konstitution ist sonach die Gesamtheit aller Eigenschaften eines Orga- 
nismus, der Inbegriff seiner Leistungen, Befihigungen und Veranlagungen ; 
die Konstitution kommt in der Formbildung, Entwicklung und Evolution, 
im Habitus, im Gehaben und Verhalten, bei den verschiedenen Bean- 
spruchungen und Erlebnissen, in der Reagibilitat auf Einwirkungen der 


belebten und unbelebten Umwelt — insbesondere auch in den symbionti- 
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schen Wechselwirkungen — nur teilweise zum Ausdruck, zur Auspragung, 
und wirkt sich nur in der Fortpflanzung, in der Gesamtkonstitution der 
Gameten — also nicht nur des nuklearen Genotypus — bei der Keim- und 
Fruchtbildung wahrhaft universell aus. Alles Konstitutionelle mup die 
Fortpflanzung beeinflussen, aber nicht umgekehrt; nicht nur die Fort- 
pflanzung schafft und verindert die Konstitution, sondern auch Aupenein- 
fliisse des Freilebens haben nach dem biogenetischen Grundgesetze hervor- 
ragenden Anteil am Ausbau an der Umstimmung und Vollendung der 
Konstitution und wirken dadurch auf die Fortpflanzung. 

Die zellenstaatliche Biogenesis, der keimesgeschichtliche Wiederer- 
werb einer spezifisch zellenstaatlichen Konstitution ist fiir den Epigene- 
tiker viel leichter zu ergriinden als die zellulire Grundkonstitution, auf 
welche alles zuriickgefiihrt werden muBb, welche das Gemeingut aller 
Abkémmlinge der Keimzelle ist; denn simtliche Zellarten, alle Zelltypen 
mit Einschlu8 der Gameten werden aus dieser einen, germinal ererbten, 
im zellularen Mikrokosmos nicht streng lokalisierbaren Grundkonstitu- 
tion erziichtet, erschaffen, erarbeitet; Krafte kénnen niemals direkt 
erforscht, sondern immer nur aus den Wirkungen erschlossen werden. 
So ist also der 6kologisch und lamarckistisch geschulte Epigenetiker bei 
der Erforschung der Blastodynamik des keimenden Lebens in erster Linie 
dazu berufen, das Konstitutions- und’ Vererbungsproblem aufzuhellen 
und der 6kologischen Wissenschaft verlaBliche Fundamente zu schaffen. 


SchluBgedenkwort.. 
Per aspera ad astra. 

Kampfesmiide, hochbetagt und véllig erblindet, vereinsamt und ver- 
kannt erreichte vor hundert Jahren der Begriinder der Abstammungs- 
lehre das Ende seines Dornenpfades; er schied aus dem Leben, dessen 
stammesgeschichtliche Hochzucht er unablassig zu ergriinden strebte. 
,,Hs ist viel leichter, neue Wahrheiten aufzudecken, als innen Anerken- 
nung zu verschaffen.** Bei Lebzeiten und nach seinem Ableben totge- 
schwiegen oder mifverstanden, erlangt dieser groBe Martyrer der Natur- 
wissenschaft, dieser unerschrockene, kiihne, entschlossene Wahrheits- 
sucher und hellseherische Geist erst heutzutage die volle Wiirdigung 
seines Gesamtwirkens, welches seiner Lehre gemaB nur als Ganzes, nur 
aus seinem Lebensgange, seinem Milieu, seiner Zeitlage heraus richtig 
verstanden werden kann. Den Hauch des Lamarcxkschen Geistes kénnen 
nur diejenigen Theoretiker aus sich selbst heraus spiiren, welche heut- 
zutage einen analogen Lebens- und Schaffungsweg durchschritten haben, 
sich selbst gleiche Anschauungen und Uberzeugungen miihsam erarbeitet, 
wirklich erkampft, sich von so vielen Irrtiimern, Fiktionen und Schein- 
problemen unserer Zeit — des rechten Weges wohl bewuBt — frei ge- 
macht haben, — welche an Unklarheit und Einseitigkeit den Lehren, 
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gegen welche Lamarck ankimpfen muB8te, in gar nichts nachstehen. Die 
inhalts- und sinnlose Polemik kurzsichtiger Kritiker, welche weder das 
gesamte groBztigige Lebenswerk Lamaroxks, noch das Erfahrungswissen 
unserer Zeit iiberblicken, ist eben nur die Folge der Beschriinktheit und 
Einseitigkeit der Kenntnisse dieser kleinen Geister; sie wird hoffentlich 
bald verstummen, sobald die Blastodynamik des keimenden Lebens 
das Gemeingut des Biologen geworden ist. ,,[hr habt meine Gedanken 
verdorben, und glaubt sie damit widerlegt’‘ (GorTHE). Um so mehr be- 
wundert der EKingeweihte die GroBtaten, umfassenden Erkenntnisse und 
prophetischen Deduktionen dieses vorbildlichen Akademikers und Poly- 
histors, die Originalitét und GréBe seiner Ideen, welche in der Blasto- 
dynamik des keimenden Lebens, in der Zellulardkologie und der stets 
umstandsbedingten Histogenese ihre volle Bestiatigung erlangen, erst da- 
durch ins rechte Licht geriickt erscheinen!. Was Lamarck vor 120 Jah- 
ren — anno neun —-so lange Zeit vor der Entdeckung der Zelle und der 
Begriindung der Keimblattlehre, der embryologischen Wissenschaft, ohne 
jegliche Méglichkeit, die Geheimnisse des keimenden Lebens direkt zu 
erforschen, ins ,,imnerste Heiligtum der gesamten Physiologie“ einzudrin- 
gen, sozusagen vor dessen Toren in seiner ,,Philosophie zoologique“ in 
vorbildlicher Schlichtheit niedergelegt, mit seinem Seherblicke erschaut 
und durchschaut hat, mu uns mit tiefster Ehrfurcht vor diesem seltenen, 
einzigartigen, das Wissen seiner Zeit —- die Scientia — in vorbildlicher 
Weise zu umfassender, vereinheitlichender, alle Zusammenhange er- 
fassender Theorienbildung — zur Sapientia — verkniipfenden und die 
Liicken der Tatsachenforschung kiihn iiberbriickenden, fiihrenden Na- 
turforscher, mit aufrichtiger Bewunderung fiir das Lebenswerk einer 
wahrhaft groBziigigen Persdnlichkeit, eines synthetischen Geistes und 
kiihnen Denkers erfiillen. Theoretiker werden immer viel mehr an die 
grokziigigen Anschauungen Lamarcks anzukniipfen haben, als an die 
Empirie seines viel gliicklicheren Partners CHaRLEs Darwtn, dessen 
Lebenswerk die — in seinem Geburtsjahr erschienene — ,, Philosophie 
zoologique*‘ so vorteilhaft ergainzt und stiitzt. So stand Lamarck an 
der Wiege Darwins; seine Theorie wird die Jahrhunderte tiberdauern 
und erfahrt durch die embryologische Kausalanalyse eine weitestgehende 
Bestatigung, Erweiterung und Vertiefung. 
Monumentum exegit aere perennius. 


1 Vgl. Variationsbiologische Bedeutung akademischer Krebsforschung. Z. 
Abstammgslehre 59 (1930). 

Irrwege und Richtlinien erbbiologischer Konsithisiouatarsohung, Zeitschr. 
f. Konstitutionslehre [X. Bd. 1925. 

Was wir Ernst Hancket verdanken. Hanckets Fiihrung im Naturerkennen. 
Leipzig: Unesma 1914. 

Richtlinien des Entwicklungs- und Vererbungsproblemes. Zool. Jb., Abt. 
Allg. Zool. u. Physiol. 31 (1912). 
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(Aus dem Zoologischen Institut der Universitat Marburg.) 


DIE MIT DER AUSBILDUNG DES FRONTAUGES 
ZUSAMMENHANGENDEN POSTEMBRYONALEN 
ENTWICKLUNGSVORGANGE IM LOBUS OPTICUS 
EINIGER EPHEMERIDENMANNCHEN. 


Von 
ANNALIESE GRABENHORST. 
Mit 31 Textabbildungen. 
(EHingegangen am 22. Februar 1930.) 
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I, Einleitung. 


Doppelaugen findet man in verschiedenen Insektenordnungen. So beschreibt 
sie ZIMMER (1898) bei Ephemeriden, Dierricn (1909) bei Dipteren, Ast (1913) 
bei Neuropteren und Borr (1928) bei dem Taumelkafer Gyrinus natator. Dort, 
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wo Doppelaugen bei beiden Geschlechtern auftreten, besitzen sie eine Bedeutung 
fir den Nahrungserwerb; wo sie aber nur bei den Mannchen vorhanden sind, 
dienen sie dem Auffinden der Weibchen. Doppelaugen als Sexualcharakter sind 
auch den Mannchen verschiedener Ephemeriden eigen. Die Weibchen aller Ein- 
tagsfliegen zeigen seitlich ein normal entwickeltes Komplexauge, ein typisches 
pigmentreiches Appositionsauge. Bei den in Frage kommenden Mannchen da- 
gegen weisen die Augen die verschiedensten Grade der Differenzierung auf: bei 
einigen Formen (vgl. ZimMER, Baétis cerea) stellt das Komplexauge noch eine 
auBerlich einheitliche Bildung dar, zerfallt aber im Innern in einen Seitenanteil 
und einen Frontanteil. Die seitlichen Ommatidien sind ebenso gebaut wie die der 
weiblichen Appositionsaugen; die frontalen Facettenglieder aber sind stark ver- 
langert und schwacher pigmentiert. Bei anderen Arten (vgl. Zimmer, Potha- 
manthus brunneus) geht die Differenzierung so weit, daB jederseits zwei getrennte 
Augen entstehen. Diese Augen sind beide noch Appositionsaugen; das obere 
Front- oder Scheitelauge zeigt aber dem Seitenauge (dem Normalauge) gegeniiber 
eine erhebliche Verlangerung der Ommatidien und hellbraunes Pigment. In 
einem dritten Falle entfernt sich das Frontauge in seinem Bau noch weiter vom 
Normaltypus; es findet sich hier ein Superpositionsauge. Ein derartiges Auge 
kommt bei allen mannlichen Vertretern der Gattung Cloéon vor. 

Es war meine Aufgabe, an drei Arten von Ephemeriden festzustellen, wie 
sich die verschiedenartige, oben geschilderte Aufteilung des Sehapparates in der 
Ausbildung des Lobus opticus auswirkt; vor allem lag mir daran, die Entwicklung 
der dem akzessorischen Auge zugeh6rigen Sehzentren festzustellen. Wie Prixs- 
NER an Cloéon dipterum nachwies, bildet sich der Geschlechtsdimorphismus der 
Augen erst postembryonal heraus. Meine Untersuchungen hatten also mit dem 
Stadium einzusetzen, bei welchem das Frontauge, bzw. der Frontanteil, sich zu 
bilden beginnt. 


Meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. F. ALVERDES, méchte ich fiir 
die Anregung zu dieser Arbeit und fiir seine standige Unterstiitzung meinen auf- 
richtigen Dank aussprechen. Auch Herrn Geheimrat Prof. Dr. E. KorscHEir 
bin ich fiir seine stete AnteilInahme zu groBem Dank verpflichtet, sowie den 
Herren Privatdozenten Dr. v. HAFFNER und Dr. Martres. AuSerdem méchte ich 
den Herren der Firma Letrz, Wetzlar, fiir das freundliche Entgegenkommen bei 
der Herstellung der Mikrophotographien danken. 


II. Material und Methode. 

Das Material fiir meine Untersuchungen lieferten drei Ephemeriden- 
arten, welche die drei oben erwahnten Grade der Doppelaugenausbildung 
zeigen. Es sind dies: Cloéon dipterum, Leptophlebia marginata und Ecdyo- 
nurus lateralis. 

Bei Cloéon dipterum springen die Frontaugen wie ein Turban iiber die 
seitlichen Normalaugen vor, sie werden daher auch Turbanaugen genannt 
(Abb. 10). Ein fliissigkeitserfiillter Raum schiebt sich zwischen Kristall- 
_ kegel und Rhabdome ein. 

"Bei Leptophlebia marginata bildet das Mannchen neben dem Seiten- 
auge auch ein in sich geschlossenes Scheitelauge aus. Aber dieses erhebt 
sich nicht so weit tiber die Stirn wie bei Cloéon; Kristallkegel und Rhab- 
dom bleiben in Zusammenhang (Abb. 23). AuBerlich sind Seiten- und 
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Frontauge durch eine tiefe Rinne gegeneinander abgesetzt und an der 
verschiedenen Farbe ihres Pigmentes kenntlich. 

Ecdyonurus lateralis zeigt eine noch weniger weitgehende Teilung des 
Sehorgans; es bilden sich keine getrennten Augen mehr aus. Immerhin 
hat innerhalb des einheitlichen Komplexauges eine Sonderung in frontale, 
verlingerte, schwach pigmentierte und seitliche, normal gebaute Omma- 
tidien stattgefunden (Abb. 30). 

Fundorte. Cloéon dipterum ist ziemlich haufig. Man findet zu jeder 
Zeit des Jahres die verschiedensten Entwicklungsstadien. Ich fing sie in 
einem kleinen Teich oberhalb Marburgs und in einem Freilandaquarium 
des Botanischen Gartens. Leptophlebia marginata wurde in einem Gra- 
ben, der mit der Lahn in Verbindung steht, angetroffen. Im Dezember, 
kurz vor dem Einfrieren des Grabens, fand ich junge Stadien, die ich 
aufzog und nach und nach konservierte und einbettete. Die ersten dieser 
im Zimmer tiberwinterten Tiere schliipften bereits Anfang Marz. Ecdyo- 
nurus lateralis ist ein Vertreter der Fauna lebhaft flieBender Bache. Fest 
an Steine angeschmiegt, fand ich ihn in einem Bachlein auBerhalb Mar- 
burgs, dem Marbach. Nur bei starker Durchliiftung war er einige Zeit 
im Aquarium zu halten. 

Die flugfaihigen Tiere dieser drei Ephemeriden zog ich selbst auf. Die 
Subimagines schliipften ohne Schaden aus, wenn man der auf dem Wasser 
des Aquariums treibenden Nymphe nur einen festen Halt bot. Nach 
etwa 24 Stunden, bei Hcdyonurus nach 2 Tagen, erfolgte die Hautung 
zur Imago. Unmittelbar nach dem Schliipfen wurden diese Tiere fixiert 
und eingebettet. Ich erhielt so K6pfe, die sich ohne weiteres schneiden 
hefen. . 

Fixierung. An Fixierungsflissigkeiten wurden angewandt: 1. CarR- 
Noysches Gemisch (absoluter Alkohol: Chloroform: Eisessig = 6 : 3 : 1), 
2. dieses Gemisch mit Sublimatkristallen abgesattigt, 3. Trichloressig- 
sduregemisch ,,Susa‘‘ nach HrtpENHATN, 4. HenninGsches Gemisch, 
dessen Salpetersaure 3%ig war und 5. Alkohol-Sublimat-Eisessig in an- 
gewairmtem Zustande. Besonders das erste Fixierungsmittel ergab aus- 
gezeichnete Resultate. Zur besseren Orientierung der Képfe beim Aus- 
betten und Schneiden trennte ich niemals den Kopf allein ab, sondern 
lie ihn noch in Zusammenhang mit einem Teil des Thorax. 

Kingebettet wurde in Paraffin yom Schmelzpunkt 58°. 

Als giinstige Schnittdicke erwies sich 3. Fir Ubersichtsbilder 
konnte die Dicke bis zu 7,5 i betragen. 

Fdérbung. Als Kernfarbungsmittel benutzte ich vor allem Eisenhama- 
toxylin nach HEIDENHAIN, auBerdem auch Himalaun und DELAFIELD: 
sches Hamatoxylin, als Gegenfirbung Eosin, Lichtgriin, Bordeauxrot, 
Saurefuchsin und Alizarinsapphiol B. An kombinierten Farbemethoden 
fanden die Mantorysche Methode und die Azanfirbung nach HEIDEN- 
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HAIN (siehe RomEtIs) Anwendung. Die beiden letzten Farbungen ergaben 
sehr schone, klare Bilder. Um die Zellkerne bei der MaLtoryschen Fir- 
bung besser hervortreten zu lassen, wandte ich vorher eine Kernfarbung 
mit HEIDENHAINschem Hamatoxylin an. Sie heben sich dann deutlich 
schwarz in dem Rot, Blau, Violett und Orange des Gewebes ab. 

Die von mir angewandte Bezeichnungsweise der Schnittrichtung 
weicht in Anlehnung an ALVERDES (1924) von der allgemein iiblichen ab. 
Ich vermeide den Ausdruck ,,Frontalschnitt‘‘. Und zwar deswegen, weil, 
wie Abb. 1 zeigt, die Stirn bei Ecdyonurus-Larven einerseits und bei 
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Abb. 1. Medianschnitte durch den Kopf a) einer Ecdyonwrus-Larve, b) einer Cloéon-Larve. 

Vergr. 23:1. 
Cloéon und Leptophlebia andererseits eine ganz verschiedene Orientierung 
einnimmt. Bei Hcdyonurus liegt sie nahezu in der Horizontalebene, bei 
Cloéon dagegen senkrecht dazu. Zudem zeigen Imagines von Ecdyonurus 
wieder die senkrechte Stirnstellung wie Cloéon und Leptophlebia. Ich 
bezeichne die drei méglichen Schnittrichtungen als quer, horizontal und 
median bzw. paramedian. Querschnitte stehen senkrecht auf der Langs- 
achse des Tieres. Horizontalschnitte beziehen sich auf die am Erdboden 
sitzende Ephemeride und verlaufen parallel zum Boden. Median- und 
Paramedianschnitte treffen das Tier in seiner Medianebene bzw. parallel 
dazu. 


Ill. Uberblick iiber die Literatur. 


Mehrfach hat man die Doppelaugigkeit der Insekten zum Gegenstand ein- 
gehender Untersuchungen gewahlt. Die optischen Ganglien dieser Doppelaugen 
aber hat man bisher kaum in den Kreis der Betrachtung gestellt. Die einzige 
Arbeit, die sich mit den Sehzentren der Doppelaugen beschaftigt, ist die von 
Bort (1928). Ein wesentlicher Unterschied zwischen dem von ihm untersuchten 
Kafer Gyrinus natator und den von mir behandelten Ephemeriden ist aber der: 
ersterer entwickelt Ventral- und Dorsalaugen, die weder anatomisch noch physio- 

_logisch bemerkenswert voneinander abweichen. Auch legen sie sich zu gleicher 
Zeit an. Das bedeutet fiir die drei doppelten optischen Ganglien Gleichheit in der 
Struktur und Gleichheit in der Entwicklung. Mannliche Ephemeridenlarven je- 
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doch besitzen schon ein vollstandig ausgebildetes Seitenauge mit den entsprechen- 
den nervésen Organen, wenn die Bildung des anders gebauten und anders wir- 
kenden Frontauges mit seinen Zentren einsetzt. 

Ahnlich den Doppelaugen der Ephemeriden sind die einiger Dipteren gebaut. 
In der vorwiegend der Struktur der Ommatidien gewidmeten Arbeit von Dier- 
ricH (1909) finden sich auch einige Bemerkungen iiber die optischen Ganglien, 
vor allem iiber das erste Opticusganglion. Aber die Gehirnforschung war damals 
beziiglich der Wirbellosen noch zuwenig fortgeschritten, als daB man die Be- 
funde dieses Autors jetzt noch verwerten kénnte. 

Ich war also vorwiegend auf die Literatur iiber die optischen Ganglien der 
einfachen Komplexaugen angewiesen. Beschreibungen dieser drei einfachen opti- 
schen Ganglien finden sich in fast all den vielen Arbeiten tiber Insektengehirne, 
wie in der von Jonxscu (Bienen, 1909), v. ALtEN (Hymenopteren, 1910), HoLsTE 
(Dytiscus, 1910), PretscHKER (Ameise, 1911), KUHNLE (Ohrwurm, 1913), Bret- 
SCHNEIDER (Kiichenschabe, Mehlkafer, 1914), Baupus (Libellen, 1924), ALVERDES 
(weibliche Ephemeridenlarven, 1924), Bermr (Coleopterenlarven, 1927). Zu diesen 
Arbeiten gesellen sich die ausgezeichneten Neuronenuntersuchungen von ZAWARZIN 
(1914) an Libellen und von Casat-Sancunz (1915) an Lepidopteren und Dipteren. 

Weniger zahlreich sind die Arbeiten, die sich mit der postembryonalen Ent- 
wicklung der optischen Ganglien befassen. Die alteste Untersuchung ist wohl die 
von BERGER (1878). Er beschreibt die Sehzentren einer Libellenlarve mittleren 
Alters. Bei ihr sieht er gréBere Zellkomplexe vor dem 1. Ganglion opticum und 
am oberen Rande des inneren Marklagers (= 3. Ganglion opticum) liegen. Auf 
die Bedeutung dieser Zellansammlungen geht er nicht ein. 

Auch VIALLANES (1886, 1891) entdeckt bei Hristalis und Mantis solche inten- 
siv farbbaren Zellen. Er nennt sie bourrelet perilaminaire und bourrelet intra- 
ganglionaire. Aber auch ihm ist deren Bedeutung nicht klar. Er halt sie fiir 
Uberbleibsel der Embryonalneuroblasten oder fiir Tracheenzellen. Von den opti- 
schen Ganglien der Libelle (1885) gibt er durch Darstellung von drei verschiedenen 
Altersstufen ein gutes Bild. : 

BavER (1904) ist der erste, der erkennt, daB die Bildung der optischen Gan- 
glien von besonderen Herden, den sogenannten Bildungsherden ausgeht. Er 
unterscheidet einen vorderen, aus dem die Zellen des 1. und 2. optischen Ganglions 
entstehen, und einen hinteren, der das 3. Ganglion hervorgehen la8t. Solch ein 
Bildungsherd besteht aus Neuroblasten. Durch eine asymmetrische Teilung soll 
sich aus jedem Neuroblasten ein neuer Neuroblast und eine Ganglienmutterzelle 
entwickeln, die durch abermalige Teilung in zwei Ganglienzellen zerfallt. Nach 
vollendeter Entwicklung soll der Rest der Neuroblasten degenerieren. , 

BRETSCHNEIDER (1914) beschreibt den Entwicklungsgang des Lobus opticu 
nach Untersuchung von vier verschiedenen Stadien bei Tenebrio. Uber den 
Teilungsvorgang im Bildungsherd auBert er sich nicht, stellt aber fest, daB primar 
ein einziger ringférmiger Bildungsherd vorhanden ist, aus dem durch Spaltung 
deren zwei entstehen. Die Richtung der fortschreitenden Entwicklung geht von 
a nach aufen, d. h. die auBere Fibrillarmasse (1. Ganglion opticum) entsteht 
zuletzt. : 

CoRNELI (1924) konnte nicht feststellen, ob die erste Teilung der Neuroblasten 
asymmetrisch verliuft. Er unterscheidet deutlich drei verschiedene Zellgruppen, 
von denen die gréBten Neuroblasten, die letzten Ganglienzellen darstellen. Er 
glaubt nicht, wie BAvER behauptet, daB ein Rest.an Neuroblasten degeneriere, 
vielmehr stellt er es als wahrscheinlich hin, da® sie durch aquale Teilung in groBe 
Ganglienzellen zerfallen. 

Hanstr6m (1926) bringt einige Erérterungen iiber die Entwicklung der Seh- 
zentren bei Culex. Die Ausbildung der Sehmassen findet nach ihm von auBen 
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nach innen statt. Die beiden Medullae (= 2. und 3. Ganglion opticum) entwik- 
keln sich durch Spaltung einer anfangs einheitlichen zweiten »,primaren‘‘ Seh- 
masse. Er leitet so die bei den Insekten vorkommende Dreizahl der optischen 
Ganglien von der Zweizahl ab, wie sie noch beim erwachsenen Lepisma vor- 
handen ist. 


IV. Eigene Untersuchungen. 

Die Benennung der optischen Ganglien ist bei den verschiedenen For- 
schern wenig einheitlich. Ich halte mich an die von HaNstROm gebrauch- 
ten Bezeichnungen und nenne hinfort die drei optischen Ganglien der 
weiblichen Ephemeriden und die ihnen homologen der mannlichen Appo- 
sitionsaugen: Lamina ganglionaris, Medulla externa und Medulla interna 
(= 1., 2. und 3. Ganglion opticum anderer Autoren). Fiir die Ganglien 
der mannlichen Frontaugen fiihre ich die neue Bezeichnung: Deutero- 
ganglien ein (d. h. die als zweite sich bildenden) und unterscheide: Deu- 
terolamina ganglionaris, Deuteromedulla externa und Deuteromedulla 
interna. Es ergab sich diese Neueinfiihrung als notwendig, wollte man 
nicht an der komplizierten Ausdrucksweise: Lamina ganglionaris des 
Frontauges usw. festhalten. 

Unter dem Begriff ,,Bildungsherd* verstehe ich im folgenden immer 
denjenigen Bezirk der Neuroblasten, von dem die Bildung der Deutero- 
ganglien ausgeht. 


A. Cloéon dipterum Leach. 
1. Die Lage der Bildungsherde. 


Fir meine Untersuchungen ergab es sich als ausreichend, auf Stadien 
von etwa 2,5mm Lange zuriickzugehen. Diese Tiere zeigen im maénn- 
lichen Geschlecht ein zwar kleines, aber in allen seinen Teilen wohlent- 
wickeltes Appositionsauge. Medianwarts hiervon findet man im Schnitt 
als Hypodermiswucherung die ersten Spuren des neu sich bildenden 
Turbanauges (vgl. Abb. 3, Ta). Die optischen Ganglien des Seitenauges 
sind auf dieser Entwicklungsstufe wohl in der Dreizahl vorhanden, aber 
noch nicht vollkommen ausgebildet. Je weiter man sie von innen nach 
aufBen verfolgt, desto zahlreicher trifft man auf die noch vorhandenen 
Bildungszellen dieser Ganglien, die Neuroblasten (Abb. 2). Sie zeichnen 
sich, wie immer, durch ihre starke Farbbarkeit aus und ferner dadurch, 
daB sich eine Anzahl von ihnen im Zustande der Teilung befindet. Ihre 
Anordnung ist eine ganz bestimmte: Die Fasermasse der Lamina gan- 
glionaris wird von ihnen in einem nahezu geschlossenen Ring, der nur 
caudalwirts offen bleibt, umfakt (vgl. BaupR Tafel 8, Abb. 2). Der Quer- 
schnitt Abb. 2 zeigt diesen Ring senkrecht durchschnitten. Er erscheint 
hier in Form zweier Zellkomplexe, der eine lateral (Ng), der andere 
median, deren Zusammenhang aus mehr frontal gelegenen Schnitten er- 


sichtlich wird. Die beiden Medullen sind nur auf den einander zugekehr- 
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ten Flichen von einem schmalen Streifen von Bildungszellen begrenzt 
(Nst, Abb. 2, 3). Eine wenige Mikra dicke Schicht, die sich von der am 
weitesten lateral gelegenen Ecke der Lamina schrag medianwarts zur 
Medulla externa erstreckt, verbindet die beiden Neuroblastengebiete. 
Diese Neuroblasten miissen als die letzten Reste derjenigen angesehen 
werden, die den Lobus opticus hervorgebracht haben. Nach den Angaben 
Lusgocks differenziert sich das Seitenauge erst postembryonal. Bei sei- 
nem ersten Larvenstadium finden sich fiinf gleichgestaltete Augen. Die 
beiden hinteren wachsen erst nach und nach zu den Facettenaugen 
aus. Im Zusammen- 
hang damit diurfte 
sich wohl der Lo- 
bus opticus allmah- 
lich _ differenzieren. 
Und es ist nicht zu 
verwundern, das auf 
diesem frtthen Sta- 
dium (LUBBOCKs Sta- 
dium 9 oder 10) seine 
Entwicklung noch 
nicht abgeschlossen 
ist. DaB diese Neuro- 
blasten der VergréBe- 
. rung der primaren 
optischen Ganglien 
dienen sollen, geht 
auch daraus hervor, 
daB sie sich bei den 
weiblichen Tieren in 
Abb. 2. Cloéon-Larve. 1. Stadium. Querschnitt durch die rechten gleicher Weise finden. 
optischen Ganglien. Vergr. 448: 1. Von wo geht nun 
die Entwicklung der Deuteroganglien aus? Ein genauer Vergleich von 
Weibchen und Mannchen unter diesen jungen Larven ergibt, daB der 
Neuroblastenstreifen, der ringartig die Lamina umgreift, bei letzteren 
in seinem median gelegenen Teil zu einem zapfenartigen Gebilde aus- 
wachst (¢Bh, Abb. 2). Dieser Zapfen stellt den auBeren Bildungs- 
herd, die Bildungsstatte der Deuterolamina ganglionaris, dar. Nicht 
so scharf umrissen ist der innere Bildungsherd. Es ist dies der Neuro- 
blastenhaufen, der median der Medulla externa anliegt (i Bh). Hier finden 
sich stets zahlreiche Zellteilungen, von hier werden spater dorsalwirts 
die Ganglienzellen der Deuteromedulla externa und ventralwarts die der 
Deuteromedulla interna abgeschieden. 


Verfolgt man die optischen Ganglien der weiblichen Larven weiter, so 
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findet man nirgends ein Auswachsen, nirgends eine N eubildung der Neuro- 
blasten, nur eine ganz allmahliche Aufteilung der vorhandenen. 

Wir sehen also: An jungen Stadien, bei denen sich durch die erste An- 
lage der Turbanaugen die geschlechtliche Differenzierung herausbildet, 
setzt auch die Entwicklung der Deuteroganglien ein. Sie geht aus von 
zwei Bildungsherden, einem aéuferen, median der Lamina ganglionaris 
gelegenen, und einem inneren, median der Medulla externa. Unterein- 
ander stehen diese Herde in keiner Verbindung, sie sind jedoch aus einem 
groBeren, zusammenhingenden Neuroblastengebiet hervorgegangen. 


2. Die Deuterolamina ganglionaris. 
a) Entstehung. 


Die Entwicklungsprozesse, die zur Bildung der Deuteroganglien fiih- 
ren, schreiten von den Seiten zur Mitte des Kopfes vor. Als Vorlage fiir 
die Abbildungen habe ich immer jenen Querschnitt gewahlt, der die 
groBte Ausdehnung der optischen Ganglien und deren charakteristische 
Form zeigt. Die Abbildungen stellen also in allen Stadien Schnitte dar, 
die nahezu durch dieselbe Region des Kopfes gehen. Wo es ndétig war, 
habe ich auch noch andere Schnittebenen herangezogen. 

Die Korperlange des Tieres erlaubt keinen unmittelbaren RiickschluB 
auf seinen inneren Entwicklungszustand. Sehr oft erwies es sich, daB ein 
kleineres Tier eine hohere Entwicklungsstufe als ein gréBeres darstellte 
(vgl. PRIESNER). Es schien mir daher zwecklos, die Langen der einzelnen, 
aufeinanderfolgenden Stadien festzulegen. Der Zustand der Sehzentren 
allein sei ein MaBstab fiir die Weiterentwicklung. 

In dem durch Abb. 3 wiedergegebenen Stadium zeigt sich ein Fort- 
schritt gegeniiber Abb. 2 darin, das vom auBeren Bildungsherd aus schon 
einige Zellen der Deuterolamina ganglionaris entstanden sind (Dig) und 
sich der Lamina angelagert haben. Nirgends hat noch die Bildung neuer 
Fasern stattgefunden. Die drei optischen Ganglien des Appositionsauges 
zeigen ihre typische Gestalt (vgl. auch bei ALVERDES die Abbildungen der 
Weibchen). Der innere Bildungsherd befindet sich an derselben Stelle 
wie bei dem fritheren Stadium. Der auBere Herd aber ist durch die neu 
entstandenen Ganglienzellen ein Stiick medianwarts vorgeschoben 
worden. 

Seine Struktur mag Abb. 4 des naheren veranschaulichen. Er besteht, 
wie schon erwahnt, aus Neuroblasten (N61). Es sind dies Zellen mit inten- 
siv farbbarem Plasma, die einen hellen, blaschenformigen Kern mit einem 
groBen Nukleolus besitzen. Borr beschreibt bei Gyrinus die N euroblasten 
als ,,polygonal aneinander grenzende Zellen** und gibt eine Abbildung, 
aus der man offenbar Zellwinde zwischen den einzelnen Zellen ersehen 
soll. Winde von solcher Dicke haben sich mir niemals dargestellt, und ich 
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bin der Uberzeugung, daB dies nicht auf einem Mangel des Farbungs- 
verfahrens beruht. Die Zellen grenzen sich gegeneinander lediglich da- 
durch ab, daB das Plasma benachbarter Zellen, insbesondere an den 
Seiten, verschieden strukturiert erscheint. 

Die Dicke des Bildungsherdes betragt hier etwa 35. Wenn die 
Neuroblasten in Zellteilungen eintreten, findet man auf jedem Schnitt 
deren mehrere (Mt,). Aus der ersten Teilung sollen nach Borr Ganghen- 
mutterzellen hervorgehen, aus diesen durch eine nochmalige Teilung die 
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Abb. 3. Cloéon-Larve, 2. Stadium. Querschnitt durch den Kopf. HEIDENHAIN. Vergr. 280: 1. 


definitiven Ganglienzellen. Wie aber soll man sich den Ersatz der Neuro- 
blasten vorstellen? Oder geniigt fiir Gyrinus die zweimalige Teilung der 
wenigen Neuroblasten, um die ganze Schar der spaiteren Ganglienzellen 
hervorzubringen? BavEr half sich bei Culex pipiens und Formica gagates 
mit der Annahme einer asymmetrischen Teilung des Neuroblasten in 
Neuroblast und Ganglienmutterzelle. Dadurch erschépfte sich der Vorrat 
nicht, es ergab sich sogar ein UberschuB an Neuroblasten, der nach ihm 
zum SchluB degeneriert. Diese erste asymmetrische Teilung ist von kei- 
nem der spaiteren Beobachter gesehen worden, auch von mir nicht. Ich 
fand, wie Borr, in meinen Praparaten Teilungsfiguren von zweierlei 
GréBenordnung (Mt, und Mt, Abb. 4); ja, ich fand noch eine dritte ober- 
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halb des Bildungsherdes, die sich von der zweiten an Gré8e nicht unter- 
schied (vgl. Abb. 14, Mt). Da bei Cloéon von den ersten Stadien an bis 
zum fast ausgebildeten Tier dauernd ein zapfenformiger auBerer Bildungs- 
herd aus Neuroblasten vorhanden ist und aus diesem relativ wenigzelligen 
Gebilde die vielen Ganglienzellen der spateren Deuterolamina hervor- 
gehen, mu man, meiner Ansicht nach, folgenden Entwicklungsgang fiir 
die Ganglienzelle annehmen: 

Wenn ein Neuroblast sich teilt (MW¢t,), so stellen die Teilprodukte 
wiederum Neuroblasten dar, die sich abermals teilen kénnen. Diejenigen, 
welche an der oberen Grenze des Bildungsherdes gelegen sind, unter- 
scheiden sich zwar durch geringere GréBe von 
den ersten, weisen aber im iibrigen denselben 
Bau auf. Sie teilen sich nach Bildung einer 
kleineren Spindel (Wt,) in Zellen, die einen 
anderen Bau aufweisen und sich aus dem 
festen Verband des Herdes lésen. Diese 
letzteren enthalten einen oder zwei kleine 
Nukleoli, ihr Chromatin ist in deutlichen 
Bréckchen an der Kernmembran verteilt. 
Diese Zellen, die Ganglienmutterzellen nach 
Bauer und Bort, befinden sich nun, da der 
Bildungsherd unterhalb der Lamina liegt, am 
Grunde der Deuterolamina. Auf spiateren 
Stadien ist die ganze Hohe der Deuterolamina Ye 
von zahlreichen Zellen: ausgefillt und auch 4p, 4 cqozon-Larve. 2. Stadium. 
noch oberhalb des Bildungsherdes sind Tei- Querschnitt durch den aduBeren 

: : Bildungsherd der rechten Ké6rper- 
lungsfiguren zu finden, deshalb mu man an- seite. Vergr. 1200: 1. 
nehmen, da aus diesen Zellen durch wieder- 
holte Teilungen erst die endgiiltigen Ganglienzellen hervorgehen. Wegen 
dieser wiederholten Teilungen schlage ich vor, die betreffenden Zellen nicht 
Ganglienmutterzellen, sondern Urganglienzellen zu nennen. Die fertige 
Ganglienzelle ist, wie immer, durch ihr fein verteiltes Chromatinnetz 
charakterisiert. So kommt man also durch n Teilungsschritte zu einer 
Ganglienzellenzahl 2”, wobei eine Grobe darstellt, die nur schatzungs- 
weise anzugeben ist. Im iibrigen fand ich, wie auch BAUER, CORNELLI 
und Borr, drei wohlunterscheidbare Zellgruppen, ich nenne sie aber: 
Neuroblast, Urganglienzelle, Ganglienzelle. Eine GréSenabnahme der 
dreierlei Zellkerne, wie sie Borr im Verhaltnis 2,7 : 1,7 : 1 gefunden hat, 
ist fiir Cloéon nicht festzustellen. Es findet sich eine kontinuierliche Ab- 
nahme bis zum Ganglienzellkern und bei diesem zuweilen sogar ein spa- 
teres Anwachsen. 

Die Ganglienzellen beginnen bald nach ihrer Entstehung mit der Bil- 
dung der Nervenfasern und formen zusammen mit den Fortsatzen des 
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Turbanauges eine neue Fasermasse (Abb. 5). Deutlich ist jetzt der Bil- 
dungsherd von der Lamina abgeriickt. Seine charakteristische zapfen- 
artige Form hat er beibehalten. Noch steht er, mehr frontalwarts, mit 
den unter der Lamina gelegenen Neuroblasten (NV Lg) in Verbindung. 
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Abb. 5. Cloéon-Larve. 3. Stadium. Querschnitt durch die linken optischen Ganglien. 
Hamalaun-Eosin. Vergr. 150: 1. 


Dieser Zusammenhang besteht auch noch bei dem etwas Alteren Stadium, 
das Abb. 6 darstellt. 

Die Spindeln im Bildungsherd liegen vorzugsweise, wie Abb. 4 zeigt, 
in dorsoventraler Richtung. Hiufig findet man jedoch auch Spindeln 
senkrecht dazu, und man sieht seitlich, der Lamina zugekehrt, aus dem 
Neuroblastenverband Zellen austreten. Diese Zellen legen sich zum 
Teil der neuentstandenen Fasermasse an, zum Teil schieben sie sich 
zwischen die Fasern des entstehenden Chiasma externum. Die ersteren 


mussen als innere Kérnerschicht der Deuterolamina angesprochen werden 
((Ks, Abb. 6). : 
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Die auBere Kérnerschicht erscheint auf den beiden letzten Abbil- 
dungen als immer stiirker werdende Zellansammlung, die von den noch 
diinnen, aus dem Turbanauge stammenden Fasern durchzogen wird. 
Diese Fortsatze, die schon friih in die Lamina eintreten (NOT, Abb. 3), 
weisen den Zellen die Wachstumsrichtung an. So kommt es, daB sie in 
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Abb. 6. Cloéon-Larve. 4. Stadium. Querschnitt durch die rechten optischen Ganglien. 
HEIDENHAIN-Eosin. Vergr. 190: 1. 
Reihen hintereinander liegen, wie das an spaiteren Stadien noch deut- 
licher wird. 

Hat die Deuterolamina ganglionaris ihre endgiiltige GréBe nahezu 
erreicht, so stellt der Bildungsherd sein Wachstum ein (Abb. 7). Er be- 
findet sich als kleiner, unscheinbarer Zapfen an der medianen Ecke der 
Deuterolamina. Seine Verbindung mit den unterhalb der Lamina ge- 
legenen Neuroblasten des urspriinglich vorhandenen Ringes hat er aut- 
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gegeben; diese letzteren sind aufgeteilt und haben die innere Korner- 
schicht der Lamina ganglionaris gebildet. 

Die Beschaffenheit solch eines Bildungsherdes vor der Auflésung soll 
Abb. 8 zeigen: Neuroblasten mit groBem Nukleolus sind nicht mehr zu 
sehen. Die gréBten der vorhandenen Zellen sind Urganglienzellen. Als 
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Abb. 7. Cloéon-Larve. 5, Stadium. Querschnitt durch die rechten optischen Ganglien. Azan. 
Vergr. 190;:1. 


solche dokumentieren sie sich durch ihren kleinen Nukleolus und durch 
die feinen Chromatinbréckchen an der Kernmembran. Teils sind ihre 
Kerne noch von einem dunklen Plasma umgeben, teils ist dieses bis auf 
geringe Reste verschwunden. Im Schnitt ist eine Teilungsspindel dieser 
Urganglienzellen getroffen (Mt). Sie teilen sich, wie iiblich, in kleine 
chromatinreiche Ganglienzellen. Eine Aufteilung in anders geartete, 
groBe Ganglienzellen, wie CORNELI meint, ist nicht festzustellen. Im Be- 
reich der Deuterolamina kommen solche grofen Zellen tiberhaupt nicht 
vor. Auch von einer Degeneration der Neuroblasten (BAUER) kann keine 
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Rede sein. Bis zuletzt werden die drei entscheidenden Entwicklungs- 
stufen: Neuroblast, Urganglienzelle, Ganglienzelle durchlaufen. Durch- 
aus moéglich ist es natiirlich, daB die Auf- 
teilung zum Schlu8 durch weniger zahlreiche 
Teilungen erfolgt als zu Zeiten des maxima- 
len Wachstums. 

Im Nymphenstadium ist die Entwicklung 
der Deuterolamina abgeschlossen (Abb. 9). 
Nirgends ist mehr ein Neuroblast, nirgends : 
eine Urganglienzelle zu finden. Scharf abge- Ge ee 
rundet setzt sich die mediane Ecke gegen die Bildungsherd der linken Korper- 
Umgebung ab. Die endgiiltige Turbanaugen- Bg OHSAS 
ausbildung ist noch nicht erreicht, wie die Abbildung erkennen laBt. 
Aber die bei der Subimago und Imago erfolgende Streckung der Omma- 
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Abb. os Cloéon-Nymphe. Querschnitt durch die linken optischen Ganglien. 


HEIDENHAIN-Alizarinsapphiol B. Vergr. 150: 1. 
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tidien (Abb. 10) hat keinerlei Einflu8 mehr auf den Bau der Deutero- 
ganglien. Es erfolgt nur ein geringes Sichausdehnen der zuletzt ent- 
standenen enggedrangten Elemente. 


b) Die Struktur der Deuterolamina ganglionaris. 


Die Deuterolamina iibertrifft an GroBe die Lamina um ein betracht- 
liches. Ein Vergleich der beiden zeigt, da auch der Bau durchaus ver- 
schieden ist (Abb. 9). Die Lamina besitzt eine kernlose Fibrillenmasse, 
oberhalb derselben die gut ausgebildete a4uBere Kérnerschicht und unter- 
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Abb. 10. Cloéon-Subimago. Querschnitt durch den Kopf. MALLORY. Vergr. 60:1. 


halb die wenigen Zellen der inneren Kérnerschicht. Anders die Deutero- 
lamina: hier zeigt sich keine reine Trennung zwischen Fasermasse und 
Zellen. Die letzteren, welche friiher die ganze Hohe von unten bis oben 
erfiillten und kaum die diinnen Fortsaitze des Auges und die Fasern der 
oben gelegenen Ganglienzellen erkennen lieBen, finden sich enggedrangt 
nur noch am oberen Rande. Im iibrigen sind sie durch die stirker ge- 
wordenen Fasern reihenweise voneinander abgeriickt worden. Es wech- 
selt so immer eine Kernreihe mit einer Gruppe Faserbiindel ab. Nur der 
unterste Teil der Deuterolamina bleibt frei von Kernen und stellt reine 
Fibrillenmasse dar (Abb. 11). 
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Unter den Zellen, die noch an mittleren Stadien ganz gleich gebaut 
waren, hat eine Differenzierung eingesetzt. Die oberen stellen typische 
runde Ganglienzellen dar (Gz, Abb. 11), wahrend die sich daran anschlie- 
Benden langgestreckt erscheinen und an GréBe den ersteren nachstehen 
(Stz). Auch zeigen sie manchmal plasma- 
tische Verbindungen. Diese werden noch 
deutlicher auf einem Horizontalschnitt 
des Kopfes, der die Deuterolamina quer 
trifft. Man sieht in Abb. 12, wie diese 
Zellen immer eine Gruppe von acht hellen, 
wenig gefarbten Nervenfasern umfassen. 
Ks ist kein Zweifel, daB wir es hier nicht 
mit Ganglienzellen, sondern mit Stiitz- 
zellen zu tun haben. Das Vorkommen 
solcher Stiitzzellen in der Fasermasse des 
auBeren optischen Ganglions steht nicht 
etwa vereinzelt da. So beschreibt Han- 
sTROM (1924) z. B. bei Palinurus in der 
auBeren faserigen Schicht ebensolche 
Kerne, die er dem_ Stiitzzellengewebe 
zuordnet. 

Uber den Aufbau der Fasermasse lehrt pb. 11. Clozon-Subimago. Querschnitt. 
der Horizontalschnitt (Abb. 12) folgendes: i Tell der Henterostmina ganglionaris. 
Es zeigt sich in solch einer von Stiitzzellen 
umgebenen Gruppe von Nervenfasern, einem Neurommatidium, immer 
eine groBe Faser von sieben kleinen umgeben. Diese mittlere Faser stellt 
offenbar den Hauptfortsatz einer Ganglienzelle der auBeren Koérner- 
schicht dar; diesem schlieBen sich die sieben aus den Retinulazellen 
stammenden Fortsatze an. Ob diese letzteren, die 
sich biindelweise oberhalb der Deuterolamina sam- 
meln (Abb. 9) und dann in die 4uBere Kornerschicht 
eintreten, sich hier kreuzen, wie CAJAL-SANCHEZ bei 
Dipteren und Hansrr6m bei Crustaceen beobachtet 
haben, lie sich mit gewohnlichen Farbemethoden 4. 12. Clofon Sublmane. 

rizontalschnitt. Ein Teil 
nicht feststellen. Da aber die Siebenzahl der Re- der Deuterolamina ganglio- 
tinulazellen (vgl. PrresNer) in der Siebenzahl der = "7% Yerer 800% 
Fasern sich wiederfindet, ist es wahrscheinlich, daB bei Cloéon keine 
Kreuzung stattfindet. Es entspricht so jedes Neurommatidium einem 
Ommatidium, wie VIALLANES dies nachwies, weswegen er auch den 
Namen ,,Neurommatidium‘ einfiihrte. Auch ZaAwarzIn (1914) ist der 
Ansicht, daB bei den Libellen ,,jede Zelle (Ganglienzelle der auBeren 
Kornerschicht) mit ihrem Hauptfortsatz ein einzelnes Ommatidium ver- 


sorgt*’. 
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Die Ahnlichkeit in der Struktur von Ommatidium und Neurommati- 
dium ist es vielleicht auch, die DieTRIcH (1909) zu der seltsamen Behaup- 
tung gefiihrt hat, daB bei den Superpositionsaugen der Simuliden ,,die 
Rhabdomere samt den dazugehérigen Retinulazellen die Basalmembran 
durchbrechen, das iuBere Opticusganglion durchsetzen und konver- 
gierend bis an das innere Ganglion sich erstrecken*. 


3. Die Nervenbiindelschicht des Turbanauges. 


Die Entstehung der Nervenbiindelschicht beginnt an den jungsten 
Stadien. Der dem Seitenauge benachbarte Teil der Turbanaugenanlage 
ist in der Entwicklung am meisten 
vorgeschritten. Hier findet schon dann, 
wenn noch kaum-eine Differenzierung 
Bz festzustellen ist, von den unteren, 
spater zu Retinulae werdenden Zellen 
die Aussendung von Fortsatzen statt. 
Diese ersten Fasern gleiten am Rande 
des Seitenauges entlang und bilden 
mit dessen Eckfasern ein dickes Biin- 
del (Abb. 3). 

Abb. 13 stellt dies Biindel bei star- 
kerer VergréBerung dar. Man sieht, 
wie erst ganz in der Nahe der Augen- 
anlage ein selbstiindiger Verlauf des 
primaren Nervenbiindels des Super- 
positionsauges (Nb7') einsetzt, im 
ubrigen findet eine feste Anlagerung 
an die vorhandenen Fasern des Seiten- 
7 Bt auges (VbS) statt. 

4 \ 48 Mit der fortschreitenden Turban- 
‘4 augenausbildung erfolgt medianwarts 
ein immer neues Anlagern von Fasern 
. Ng (Abb. 5). Es entsteht ein dickes Biin- 
H x ty ars XN del, das sich von den Fasern des Ap- 
Abb. 18. Clotvon-Larve. 2. Stadium. Quer- positionsauges abtrennt. Es findet 
tr anime bh Signi der dann auch innerhalb dieses selbstiin- 

digen Biindels des Superpositions- 
auges lateral eine Abspaltung einzelner Fasergruppen statt. Abb. 5 zeigt 
schon drei solcher Biindelchen abgetrennt. Dieser Vorgang wiederholt 
sich wahrend der ganzen Entwicklung der Nervenbiindelschicht. Das 
mediane Biindel erscheint immer kompakt und enthalt gesammelt die 
jingsten, feinsten Faserchen, die lateralen bilden selbstiindige Strange. 

Die Abspaltung beginnt distal und greift proximal immer weiter hin- 
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unter, wie ein alterer Entwicklungszustand, Abb. 14, veranschaulicht. 
JOHANSEN vermutet, dai Phagozyten diese Spaltung besorgen. Borr 


Abb. 14. Cloéon-Larve. Mittleres Entwicklungsstadium. Querschnitt. Nervenbiindelschicht 
des Turbanauges. Linke Korperseite. Vergr. 800: 1. 


hat bei Gyrinus keine solchen gesehen, und auch ich fand sie bei Cloéon 
nicht. Wie im ganzen ubrigen K6rper, so sind auch in dieser Zone Blut- 
zellen vorhanden. Sie erschei- 
nen zuweilen den Bindeln an- 
gepreBt (bz), aber sie stehen 
in keiner Beziehung zur Spal- 
tung. Man mu also anneh- 
men, da diese ganz selbstin- 
dig mit der zunehmenden Er- 
starkung der Fasern vor sich 
geht und dali die aneinander 
gelagertenfeinen Faserchen nur 
scheinbar eine Einheit dar- 
stellen. 

‘Jedes einzelne Biindel geht 
aus einem Ommatidium her- Abb. 15. Cloéon-Subimago, Querschnitt. 
vor, wie man auf Larven- Nervenbiindelschicht des Turbanauges. Vergr. 656: 1. 


stadien der Entwicklungshéhe von Abb. 14 und Alteren deutlich er- 


kennen kann. 
Bei den letzten Stadien legen sich mehrere dieser Einzelbiindel zu 


einem groBeren zusammen. Die Vereinigung findet aber nur wahrend 
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etwa der halben Lange statt, und zwar auf der Strecke, die frei im Kopf- 
raum liegt (Abb. 15). Bei Cloéon ist unter der Basalmembran eine eroBe 
Anzahl dunkler Kerne vorhanden (7'rk), die, wie PRIESNER angibt und 
ich bestatigen kann, den Tracheen zugehorig sind, welch letztere hier 
unter der Membran ein dichtes Flechtwerk bilden. Zwischen diesen Ker- 
nen bleiben die Nervenbiindel isoliert, sie finden hier offenbar Stutze ge- 
nug. Sobald die Deuterolamina erreicht ist, findet wieder eine Aufspal- 
tung statt (Abb. 15). Die Fasern ziehen in die Neurommatidien der 
Deuterolamina ganglionaris, wie ich friher schilderte. 

Gleichzeitig mit der Vereinigung der Nervenbiindel hat eine Ver- 
kiirzung eingesetzt, wie sie auch VIALLANES (1885) fiir Libellen und Bret- 
SCHNEIDER (1914) fiir Tenebrio feststellte. 

ZIMMER wies darauf hin, daB im Turbanauge-von Cloéon in der 
Dammerung auch die letzten Spuren des Retinapigmentes noch unter die 
Basalmembran wandern. Wir sehen in Abb. 15, wie sich dieses Pigment 
an den Nervenbiindeln entlangschiebt. 

Die Nervenfaserbiindel sind von Stiitzzellen umgeben. Und es erhebt 
sich die Frage: Woher kommen diese? Schon bei der allerersten Ent- 
stehung der Nervenbiindelschicht findet man die typischen langgestreck- 
ten Zellen bis in die Deuterolamina hinein vor (Abb. 13). Die mediane 
Begrenzung des Biindels bildet hier, wie auf allen spateren Stadien, die 
Neuroglia, die das ganze Gehirn einhiillt. Man erkennt sie an ihrer cha- 
rakteristischen Struktur und sieht, wie sie sich an der Deuterolamina 
herunterzieht. Von den Stiitzzellen erkennt man nur die Kerne. Da sich 
diese Zellen schon so friih tief im Innern des Biindels befinden, miissen 
sie mit den abwandernden Nervenfasern dorthin gelangt sein. Es ist 
also zu vermuten, daB sie wie diese aus der Augenhypodermis stammen. 
Borr gibt von dieser Abwanderung der Stiitzzellen eine Abbildung, die 
sehr wertvoll ware, wenn man zugleich auch die Retinulafasern siihe, an 
denen sie entlang gleiten. 

Ich habe trotz eigens darauf gerichteter Untersuchungen niemals 
Zellen beobachtet, die sich auf der Grenze der Hypodermis befanden und 
mit Sicherheit als Stiitzzellen anzusprechen waren. Schwierig wird die 
Untersuchung bei Cloéon dadurch, daB die Augenhypodermis da, wo die 
Nervenbiindel auftreffen, bereits durch eine Basalmembran abgeschlos- 
sen ist, die Kerne also von weiterher kommen miiBten. An der jiingsten 
Keke des Turbanauges ist aber das Gewebe so indifferent, sind die Zellen 
so gleichartig, daB sich nichts feststellen laBt. 

Griinde, die mich aber trotzdem veranlassen, den Ursprung der Stiitz- 
zellen in der Augenhypodermis zu suchen, sind folgende: Immer finden 
sich auf dem medianen jiingsten Biindel in unmittelbarer Nahe der Augen- 
anlage die meisten dieser Zellen. Sie liegen hintereinander und erwecken 
durchaus den Eindruck, als ob sie sich im Hinabgleiten befainden. Jedoch 
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von einer ,,scheidenartigen Umhiillung* (Borr) der Stiitzzellen méchte 
ich nicht sprechen. Wenn ein Biindel noch getrennt wahrnehmbar ist, 
findet sich eine einzige Stiitzzelle an seinem Grunde (Abb. 14). Haben 
sich die Biindel vereinigt, so liegen unter, iiber und zwischen dem kom- 
pakten Biindel mehrere Zellen (Abb. 15). Aber irgendwelche umhiillen- 
den Strukturen gibt es nicht. 


4. Die Deuteromedulla externa. 
a) Entstehung. 


Die Deuteromedulla externa verdankt ihre Entstehung, wie schon 
erwahnt, dem inneren Bildungsherd. Histologisch zeigt dieser Herd den- 
selben Aufbau wie der schon beschriebene duBere, er besteht also aus 
stark farbbaren Neuroblasten, die durch wiederholte Teilungen in Gan- 
glienzellen tibergehen. 

An einem so jungen Entwicklungszustand, wie ihn Abb. 3 veranschau- 
licht, bei dem die Deuterolamina nur durch einige wenige Zellen dar- 
gestellt wird, ist auch fiir die Deuteromedulla externa nur erst eine ge- 
ringe Zellansammlung festzustellen. An einem Stadium aber, das schon 
eine deutliche Fasermasse der Deuterolamina aufweist, zeigen sich Fasern 
der Medulla externa angelagert (Abb. 5). Sie sind weniger zahlreich als 
die der Deuterolamina, wie auch das folgende Stadium, Abb. 6, lehrt. 

Von den ersten Stadien an bis zu den letzten zeigt sich in der Faser- 
masse der Deuteromedulla eine gewisse Farbdifferenz gegentber der der 
Medulla externa. Bei HeIDENHAIN-Eosinfarbung steht ein Hellrot einem 
Violett entgegen (vgl. Abb. 6). Azanfarbungen zeigen ein Blauviolett und 
Blau in den beiderlei Sehzentren (vgl. Abb. 7). Auch Matuory-Far- 
bungen (vgl. Abb. 10) ergeben verschiedene Ténungen. Es 1aBt sich 
daraus schlieBen, daB die Zentren der Superpositionsaugen in ihrem che- 
mischen Verhalten verschieden von denen der Appositionsaugen sind. 

DaB die Deuteromedulla externa der Deuterolamina gegentiber in der 
Entwicklung zuriicksteht, scheint mir nicht verwunderlich. Nach den 
Untersuchungen von ZAWARZIN (1914) und CasaL-SaNncHez (1915) ist an- 
zunehmen, daB auch in der Deuteromedulla externa von Cloéon, wie in 
der Medulla anderer Insekten, ein Teil der Fasermasse durch Endver- 
zweigungen der ,,grofBen hindurchziehenden Neurone‘ der Deuterolamina 
gebildet wird. Erst nach und nach wachsen die betreffenden Neuriten 
aus, formen das Chiasma externum und lésen sich in der Deuteromedulla 
externa auf. In Verbindung mit ihnen treten hier die Fortsatze der 
Zellen, die diesem Ganglion eigen sind. 

Sehr bald tritt eine Differenzierung in der jungen Fasermasse auf, wie 
Abb. 16 zeigt. Sie zerfallt in zwei festgefiigte Hauptteile, zwischen denen 
sich eine schmale, lockere dritte Schicht befindet. In dieser diinnen 
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Schicht findet man von Anfang an Kerne eingestreut. Diese Kerne stehen 
frontalwiirts in Verbindung mit den das Ganglion umgebenden Ganglien- 
zellen. Ihre Lage an diesen diinnfaserigen Stellen lat vermuten, daB sie 
Stiitzzellen darstellen, obgleich ihr Bau anfangs ganz dem der Ganglien- 
zellen entspricht und ihnen das Hauptcharakteristikum der Stiitzzellen, 
namlich der langliche — nicht runde — Kern, fehlt. Auch bei den Libellen 
kommen solche Zellen innerhalb der Fasermasse vor, allerdings in ge- 
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Abb. 16. Jiingere Cloéon-Larve. Querschnitt durch die rechten optischen Ganglien. Vergr. 288 : 1. 


ringerer Anzahl. ZAWARZIN geht auf sie nicht naher ein. Fir die Ver- 
kniipfung der Neurone bleiben sie jedenfalls ohne Bedeutung. 

Mit der fortschreitenden Entwicklung der Deuterolamina und der leb- 
haften Abscheidung von Ganglienzellen vom hinteren Bildungsherd geht 
eine starke Entwicklung der Deuteromedulla Hand in Hand. Abb. 17 
zeigt einen schon weit fortgeschrittenen Zustand. Man sieht, wie die 
Fasern des Chiasma externum (Chf) in die Fasermasse eintreten und wie 
durch die Teilung der Neuroblasten die Urganglienzellen entstehen. Diese 
ihrerseits wachsen durch fortgesetzte Teilungen an den Biindeln herauf, 
ahnlich wie wir es bei der Deuterolamina gesehen haben. Die Zellen in 
der diinnfaserigen Schicht der Fasermasse treten immer deutlicher her- 
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vor. Zuweilen sieht man auch in solchen Zellen Mitosen. In die erste der 
anfanglichen drei Schichten hat sich eine zweite, helle, lockere Lage (2) 
eingeschoben und sie so zerteilt (1,3), daB jetzt fiinf verschiedene Schich- 
ten zu unterscheiden sind. 

Abb.7 stellt schon nahezu das Ende der Entwicklung dar. Immer 
aber befindet sich noch eine starke Zellansammlung vor der Deutero- 
medulla. Fiir den inneren Bildungsherd gilt dasselbe wie fiir den AuBeren: 
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Abb. 17. Cloéon-Larve mittlerer Entwicklungsstufe. Querschnitt durch die rechten optischen 
Ganglien. Verzr. 288:1. 
tails wachst er medianwarts vor, teils wird er durch die entstehenden 
Zellen und Fasern vorgeschoben. Die Verbindung mit den zwischen den 
Medullen sich hinziehenden Neuroblastenstreifen, die wir an den ersten 
Stadien sahen, gibt er niemals auf. Diese Neuroblasten wachsen mit ihm 
medianwirts vor (Abb. 16, 17, 19) und es ist keine scharfe Scheidung 
zwischen beiden méglich. Nach der von mir gewahlten Bezeichnungs- 
weise ist der innere Bildungsherd derjenige Neuroblastenkomplex, der die 
auBere Koérnerschicht der Deuteromedulla externa (und interna, wie wir 
spater sehen werden) hervorbringt, daher miissen wir die dem Bildungs- 
herd am nachsten gelegenen Neuroblasten dieses Streifens als Bildner der 
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wenigzelligen inneren Kérnerschicht der Deuteromedulla externa auf- 
fassen. In Abb. 17 haben sich schon einige Ganglienzellen der inneren 
Seite der Fasermasse angelagert (7K). 

Bei der Nymphe ist auch in der Entwicklung der Deuteromedulla 
externa der Abschlu& erreicht (Abb. 9). Der Bildungsherd ist ver- 
schwunden. Die fiinf Schichten zeigen aber noch eine starke Krummung. 
Medianwiarts beriihren sie sich fast. Diese Kriimmung verschwindet 
nahezu bei den noch folgenden Hautungen. Die Subimago, Abb. 10, zeigt 
schon einen etwas flacheren Bogen, und bei der Imago ist er fast ganz 
gestreckt. 


b) Die Struktur der Deuteromedulla externa. 


ZAWARZIN fand das zweite optische Ganglion bei Aeschna-Larven von 
zweierlei Ganglienzellen umgeben: 

1. von kleinen, chromatinreichen des gew6hnlichen Typs, 

2. von groBen, plasmareichen Zellen. 

Dieselben beiden Zellarten fand auch ich bei Cloéon. Die ersteren 
bilden die Hauptmasse der auferen und die innere Koérnerschicht. Die 
groBen, plasmareichen Zellen liegen in Form eines Bandes an der Frontal- 
seite der Deuteromedulla und greifen medianwarts um sie herum. Abb. 18 
zeigt sie seitlich liegend (g Gz); ihre Zellk6rper bilden einen einheitlichen 
Komplex. Ihre Fasern aber senden sie in zwei getrennten Ztigen in die 
Deuteromedulla. Jeder Strang zieht in eine der beiden hellen, lockeren 
Schichten, die wir allmahlich sich herausdifferenzieren sahen. Der untere, 
dicke geht in die breitere Schicht, deren Zellen jetzt, bei der Subimago, 
deutlich ihre Stiitzzellennatur verraten; der obere miindet in die schma- 
lere Schicht. Offenbar sind diese groBen Ganglienzellen identisch mit 
ZAWARZINS ,,groBen Zellen horizontaler Geflechte‘. 

Die Fasermasse der Deuteromedulla externa gliedert sich in fiinf 
Schichten; auBer den beiden lockeren sind drei Schichten fester Glome- 
rulensubstanz vorhanden (Abb. 18). Die beiden oberen (1, 3), die durch 
die erste lockere Schicht (2) getrennt sind, zeigen ein und dieselbe Struk- 
tur. Auffallend sind die langen, hellen Nervenfasern, die im Schnitt teils 
beide Schichten fortlaufend durchziehen, teils nur in einer der beiden zu 
sehen sind. In der fiinften Schicht findet ein allmahlicher Ubergang von 
horizontal ziehenden Fasern zur typischen Glomerulensubstanz statt. 
Im untersten Teile haben sich von dieser Hauptschicht drei kleinere 
Schichten abgegliedert. (Die Mikrophotographie, Abb. 10, laBt dies nur 
schwach erkennen.) Diese drei schmalen Streifen gehen nicht ganz bis 
zur medianen Begrenzung durch und sind deshalb auf der Zeichnung 
Abb. 18 nicht getroffen. 

Vergleichen wir die Deuteromedulla externa mit dem entsprechenden 
Zentrum des Appositionsauges (Abb. 10), so zeigt sich auch hier, wie bei 
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der Deuterolamina ganglionaris, die gré8ere Kompliziertheit der Seh- 
masse des Superpositionsauges. Der Deuteromedulla mit ihrer vielfachen 
Schichtung steht die Medulla externa mit nur zwei Hauptschichten gegen- 
uber, einer oberen, festen, und einer unteren, die in ihrem oberen Teil 
groBere Lockerheit aufweist und unten zwei kleine Schichten abspaltet. 
Stiitzzellen finden sich nirgends; sie sind bei dem viel kompakteren Cha- 
rakter dieser Fasermasse wohl entbehrlich. 

Wie wir gesehen haben, lagert sich die Deuteromedulla an die Medulla 
an. Aber — und das mag besonders hervorgehoben werden — von An- 
fang an besteht eine scharfe Trennung zwischen den beiden Sehzentren, 


Abb. 18. Clo#on-Subimago. Querschnitt durch die Deuteromedulla externa der rechten 
Ko6rperseite. Vergr. 656:1. 
wie das auch fiir die Deuterolamina und Lamina gilt. DaB die Schichten 
ineinander iibergehen, wie HaNSTROM (1928) meint, ist keineswegs fest- 
zustellen. 
5. Die Deuteromedulla interna. 
a) Entstehung. 

Wir haben den inneren Bildungsherd auf seiner Wanderung median- 
warts verfolgt und sahen, wie er dorsalwirts die Zellen der auBeren 
Kérnerschicht der Deuteromedulla externa aus sich hervorgehen lief. 
Dieser Herd bildet, wie das schon angedeutet worden ist, auch die 
auBeren Ganglienzellen der Deuteromedulla interna (Abb. 16). 
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Die Entstehung der Fasermasse dieses Ganglions ist schwieriger zu 
verfolgen als die der beiden bereits beschriebenen. Es erfolgt keine ein- 
fache Anlagerung, sondern ein kompliziertes Sicheindrangen in die Faser- 
masse der Medulla interna. Letztere besteht, bei Mannchen ebenso wie 
bei den Weibchen, aus zwei Teilen, einem lateral gelegenen groBeren 
und einem medianen kleineren (vgl. Abb. 5), die durch Commissuren 
untereinander verbunden sind. Sobald nun die Deuteromedulla externa 
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Abb. 19. Cloéon-Larve, fast ausgewachsen. Querschnitt durch die optischen Ganglien 
der rechten Koérperseite. Vergr. 288: 1. 


in die Aussendung von Chiasmafasern eintritt, sobald Ganglienzellen 
unterhalb des Bildungsherdes entstanden sind, sind die Bildner der neuen 
Fasermasse vorhanden. Es tritt die Deuteromedulla interna in die Er- 
scheinung. Sie differenziert sich bald in zwei verschieden strukturierte 
Teile, der eine liegt dem gréBeren Abschnitt der Medulla interna an 
(a, Abb. 16), geht in ihn titber und ist nur durch seine hellere Farbung von 
ihm zu unterscheiden. Der zweite besitzt von Anfang an eine charakte- 
ristische Gestalt. Er legt sich fast kappenformig dem ersten an (b, Abb. 16). 
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Zwischen diesen beiden Teilen findet sich eine lockere faserige Schicht, 
wie das spatere, durch Abb. 17 dargestellte Stadium zeigt. In diese 
Schicht schieben sich von dem zwischen Medulla externa und interna 
liegenden Neuroblastenstreifen her Zellen ein, die offenbar wieder als 
Stutzzellen anzusprechen sind. Die Abgrenzung von Deuteromedulla 
und Medulla interna wird immer deutlicher. So scharf wie die beiden 
bisher besprochenen Ganglien setzt sich dies dritte nicht gegen das des 
Appositionsauges ab, aber an der Einkerbung des Neuropilemms kann 
man ungefahr die Grenze erkennen. 

Die innere Kornerschicht wird, wie die der Deuteromedulla externa, 
von den Neuroblasten gebildet, die sich an den inneren Bildungsherd an- 
schlieBen. Es ist erstaunlich, wie lange dieser Streifen sich in Form eines 
»ruhenden Bildungsherdes* erhalt. Noch bei der fast ausgewachsenen 
Larve (Abb. 19) befinden sich seine Zellen in festem Verband. Sie haben 
zwar nicht mehr das Aussehen von Neuroblasten, sie Ahneln schon den 
Ganglienzellen. Erst in den folgenden Entwicklungsstufen: Nymphe, 
Subimago und Imago, treten sie einzeln auf und machen den Eindruck 
ausgebildeter Ganglienzellen. Noch bemerkenswerter ist es, da} dieser 
Neuroblastenstreifen bis zum Nymphenstadium in seiner ganzen Lange 
erhalten bleibt. (Er ist auf den Abbildungen nicht immer ganz getroffen.) 
Man findet ihn also bis zuletzt auch noch zwischen den Medullen. Erst 
vom Nymphenstadium an ist er in die innere Kornerschicht dieser aus- 
gewachsenen primiaren Sehmassen zerfallen. 

Die Fasermasse der Deuteromedulla interna erleidet bei den folgenden 
Stadien: Nymphe, Subimago und Imago, keinerlei Veranderungen mehr 


(Abb. 10). 


b) Die Struktur der Deuteromedulla interna. 

Die Fasermasse dieses Ganglions stellt sich als ein nicht so differen- 
ziertes Gebilde dar wie die der Deuteromedulla externa. Sie besteht aus 
zwei Teilen, die durch eine schmale, lockere, von Zellen gestiitzte Schicht 
getrennt werden. Die Struktur dieser beiden Teile weicht voneinander ab 
(Abb. 19). Der mediane kappenférmige Teil (b) zeigt eine schwache 
Streifung, wahrend der innere (a) die gewohnliche Glomerulenstruktur 
aufweist, die sich auch bei der Medulla interna findet. 

Auch die Ausgestaltung der Ganglienzellen der Deuteromedulla in- 
terna weist eine Vereinfachung gegeniiber der Deuteromedulla externa 
auf. Es sind nur einerlei Zellen, nimlich kleine, chromatinreiche, vor- 
handen. Wohl finden sich weiter proximalwarts grofe Ganglienzellen, 
aber diese sind offenbar dem Protocerebrum zuzuordnen. Man sieht 
deutlich ihre Fasern ins Gehirn ziehen (Abb. 16 gG@z). Ob sie aber von 
ihrem Eintritt an etwa Fortsiitze in den Lobus opticus schicken und da- 
mit mit ZAwARzINs Zellen mit T-formigem, riicklaufigem Fortsatz iden- 
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tisch sind, lieBe sich nur durch Neuronenfarbungen entscheiden. Fir die 
Deuteroganglien sind sie jedenfalls nicht ausschlieBlich in Anspruch zu 
nehmen, da sie sich bei den weiblichen Tieren ebenfalls vorfinden. 

Der Deuteromedulla interna als dem letzten Ganglion des Super- 
positionsauges kommt es zu, die Verbindung mit dem Protocerebrum 
herzustellen. Dies geschieht, und zwar bereits in den ersten Stadien, 
durch einen dicken Faserzug (Sb), der in die Commissuralfasern der Me- 
dulla interna eingebettet liegt (Abb. 16, 17, 19). Dieser Strang wird ver- 
stirkt durch Fasern, die unterhalb der Medulla austreten (Abb. 19). Die 
Fortsitze, die aus dem lateral gelegenen Teil der Deuteromedulla interna 
hervorgehen, scheinen tiber die Medulla interna ins Gehirn zu ziehen. 


Meine Untersuchungen an Cloéon dipterum ergaben, daB dem Front- 
auge, wie dem Seitenauge, drei charakteristisch geformte optische Gan- 
glien zuzuordnen sind. Ich nannte sie Deuterolamina ganglionaris, Deu- 
teromedulla externa und interna. Es ergabe sich damit fiir das Super- 
positionssehen dieselbe Neuronenkette wie fiir das Appositionssehen. Ja, 
wenn wir unsere Befunde tiber den Bau der Sehmassen des Superposi- 
tionsauges tibersehen, sind wir zu der Vermutung berechtigt, da in den 
Deuteroganglien eine viel kompliziertere Verzweigungsweise der Neurone 
stattfinden mu als in den Zentren des Appositionsauges. 


B. Leptophlebia marginata Leach. 

Bereits oben wurde auf Abb. 23 hingewiesen. Sie zeigt, daB ent- 
sprechend der typischen Doppelaugenausbildung auch im Lobus opticus 
eine Zweiteilung der Sehmassen stattgefunden hat, ahnlich wie bei Cloéon. 
Wie diese Duplizitat der optischen Ganglien sich herausbildet, soll uns 
zunachst beschaftigen, alsdann sei ein Vergleich der Deuteroganglien von 
Leptophlebia und Cloéon durchgefihrt. 


1. Die Deuterolamina ganglionaris. 

Auch bei Leptophlebia marginata bildet sich das Frontauge erst post- 
embryonal aus. Dieses Auge ist ein Appositionsauge wie das von Pota- 
manthus (vgl. die Kinleitung). Es ist bei jungen Larven, bei denen das 
Seitenauge schon voll entwickelt ist, aiuerlich noch nicht sichtbar. 
Spater erscheint es als hellgelber, dann braunlicher Fleck neben dem 
Seitenauge und wichst allmahlich zu seiner endgiiltigen GréBe heran. 
Es sind das Vorgiinge analog denen, die PRrESNER bei Cloéon beschrieb. 
Die Kinzelheiten der Frontaugenausbildung sind bei Leptophlebia noch 
nicht untersucht; sie werden aber gegeniiber Cloéon wohl nichts wesent- 
lich Neues bringen. 

Die Entstehung der Deuteroganglien geht, wie zu erwarten war, wie- 
der von zwei Bildungsherden aus, einem auBeren, median der Lamina 
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ganglionaris gelegenen und einem inneren, median der Medulla externa 
befindlichen. 


Der auBere Bildungsherd (Abb. 20), der die Deuterolamina ganglio- 
narishervorbringt, besteht, wie jeder derartige Bildungsherd, aus den cha- 
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Abb. 20. Junge Leptophlebia-Larve. Horizontalschnitt. Lamina ganglionaris der rechten 
Korperseite. Vergr. 656:1. 


rakteristischen Neuroblasten. Dieser Bildungsherd zeigt nicht wie bei 
Cloéon eine zapfenartige Form, sondern er stellt ein kompakteres Gebilde 
dar. Auch seine weitere Entwicklung verlauft gegentiber Cloéon durch- 
aus abweichend. Bei Cloéon teilen sich die der Lamina am nachsten 
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Abb. 21. Leptophlebia-Larve mittlerer Entwicklungsstute. Querschnitt. Lamina ganglionaris 
der linken K6rperseite. Vergr. 448: 1. 


liegenden Neuroblasten in Urganglienzellen auf und diese weiter in Gan- 
glienzellen. Hier aber la8t der auBere Bildungsherd zunachst nur Neuro- 
blasten entstehen. Diese stellen (Abb. 21) eine starke Wucherung median 
der Lamina ganglionaris dar. Zahlreiche Spindeln (Mt) finden sich so- 
wohl in der Schnittebene, d. h. also in dorsoventraler Richtung, als auch 
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senkrecht zu ihr. Spiiter setzt tiber diese ganze Anlage der Deuterolamina 
hin die Aufteilung der Neuroblasten in Urganglienzellen und Ganglien- 
zellen ein. Und zwar beginnt sie ventral und greift dorsal immer weiter 
hinauf. So kommen wir, durch eine andere Bildungsweise, schlieBlich 
doch zu demselben Resultat wie bei Cloéon, indem zahlreiche Ganglien- 
zellen denen der Lamina ganglionaris angelagert sind. Ihre Lage wird 
bestimmt durch die aus dem Frontauge austretenden Fasern, die sich 
zwischen diese Zellen schieben; sie sind also in Reihen hintereinander an- 
geordnet, wie aus Abb. 22 hervorgeht. Die hier dargestellte Entwick- 
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Abb. 22. Leptophiebia-Larve, fast ausgewachsen. Querschnitt durch die linken optischen 
Ganglien. DELAFIELDsches Himatoxylin. Vergr. 300:1. 


lungsstufe ist etwa der von Abb. 7 bei Cloéon vergleichbar. Die Abbil- 
dung zeigt, wie sich unterhalb der Zellen der Deuterolamina ein schmaler 
Streifen Fasermasse gebildet hat. Der am weitesten median gelegene Teil 
dieses Ganglions ist noch wenig entwickelt; die Zellen sind hier un- 
geordnet und das in sie eintretende Faserbiindel (Nb) ist noch kompakt. 
Der mediane Teil der Deuterolamina ist ventralwirts abgebogen. Wenn 
spater der Kopf in die Breite wiichst, streckt sich dieser Bogen, so daB 
die Deuterolamina ganz der Form des Auges angepafit wird (Abb. 23). 
Auf den letzten Stadien verstirken sich die Fasern dieser Sehmasse er- 
heblich, die Zellen werden seitlich auseinander gedrangt, und es treten 
dieselben wohlausgebildeten Neurommatidien in die Erscheinung 
(Abb. 23), wie wir sie von Cloéon her kennen. 
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Der Gegensatz zwischen dem auBeren optischen Ganglion des Seiten- 
auges und dem des Frontauges ist derselbe wie bei Cloéon: Die Lamina 
ganglionaris zeigt eine scharfe Trennung in Fasermasse und Korner- 
schichten (¢Ks und iKs, Abb. 22); die Deuterolamina ist fast auf ihrer 
ganzen Hohe mit Kernen angefiillt, zwischen denen sich die Neurommati- 
dien hinziehen, nur der untere Teil der Fasermasse bleibt kernfrei. 

Auf dem in Abb. 22 dargestellten Stadium ist die Deuterolamina vom 
Auge durch einen Zwischenraum getrennt; den letzteren fiillen Nerven- 
bundel aus. Bei der Subimago dagegen ist dieses Ganglion dem Front- 
auge eng angepreBt (Abb. 23). Unterhalb der Basalmembran durch- 
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Abb. 23. Leptophlebia-Subimago. Querschnitt durch den Kopf. Azan. Vergr. 60:1. 


laufen die Fasern der Retinulazellen eine Schicht von nur wenigen 
Tracheenzellen (letztere sind hier weit geringer an Zahl als bei Cloéon), 
dann treten die Fasern unmittelbar in die Deuterolamina ein. Die Ver- 
kiirzung der Nervenbiindel erfolgt also hier in noch hoherem Grade als 
bei Cloéon. 


2, Die Deuteromedulla externa. 


Die Entwicklung dieser Sehmasse weicht nicht von der an Cloéon 
beobachteten ab. Es sei daher auf meine diesbeziiglichen Ausfiihrungen 
verwiesen. Also auch hier entstehen die Ganglienzellen der Deutero- 
medulla externa vom inneren Bildungsherd aus. Die Fasermasse bildet 
sich sowohl aus den Fortsitzen dieser Zellen wie auch aus den Fasern des 
Chiasma externum. Es lagert sich diese Fasermasse unmittelbar an die 
bereits vorhandene der Medulla externa an. 

Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 18. 30 
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Auf den ersten Stadien stellt sich das Neuropilemm als ein schmaler, 
einheitlicher Streifen dar. Bald aber setzt eine Differenzierung ein. Es 
bilden sich, wie Abb. 24 zeigt, zwei gleichgestaltete Schichten heraus, die 
durch eine lockere dritte Schicht getrennt sind. Diese letztere ist sehr 
schmal, in ihr finden sich niemals Stiitzzellen. 

Die Differenzierung der Fasermasse hat mit der Ausbildung dieser 
drei Schichten ihr Ende erreicht. Auch die Subimago (Abb. 25) weist 
nicht zahlreichere Schichten auf. Es hat aber gegeniiber den friiheren 
Stadien eine erhebliche Verlangerung medianwarts und eine geringe Er- 
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Abb. 24. Leptophlebia-Larve mittlerer Entwicklungsstufe. Querschnitt durch die linken 
optischen Ganglien, Vergr, 448: 1. 


hohung dorsalwarts stattgefunden. An Hohe bleibt die Deuteromedulla 
externa jedoch immer hinter der Medulla zuriick. 

; Von den drei genannten Schichten zeigt die erste im Endstadium 
einen deutlich faserigen Bau, die mittlere erscheint hell und locker und 
die dritte besitzt die gewohnliche Glomerulenstruktur. 

Umgeben ist diese Fasermasse vorwiegend von den gewohnlichen, 
kleinen, chromatinreichen Ganglienzellen. Frontal findet man eine ge- 
ringe Anzahl gr6Rerer Ganglienzellen, deren Plasma noch deutlich sicht- 
bar ist. Aber so erheblich, wie bei Cloéon (vgl. Abb. 18), ist die GréBen- 
differenz zwischen den beiderlei Zellen nicht: 
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Vergleichen wir den Bau der Deuteromedulla externa mit dem der 
Medulla, so miissen wir fiir Leptophlebia zum Unterschied von Cloéon 
feststellen, daB hier die Medulla externa die Deuteromedulla an Kompli- 
ziertheit tibertrifft. Abb. 25 zeigt diesen Gegensatz. Die Medulla externa 
besteht aus drei Hauptschichten (1, 2, 3), die durch helle Streifen gegen- 
einander abgesetzt sind. Innerhalb dieser Schichten hat eine weitere Aut- 
teilung stattgefunden. In der unteren Hauptschicht lassen sich sechs 
heller und dunkler geténte Lagen unterscheiden; die mittlere und obere 
Schicht zeigt je eine (im Schnitt nicht ganz durchgehende) Zweiteilung. 


Abb. 25. Leptophlebia-Subimago. Querschnitt durch die linken optischen Ganglien. Vergr. 192; 1. 


Dieser Kompliziertheit der Struktur steht die Deuteromedulla mit ihren 
drei in sich einheitlich gebauten Schichten gegeniiber. 


3. Die Deuteromedulla interna. 


Auch die Entstehung dieses Ganglions zeigt keine wesentlichen Ab- 
weichungen von dem entsprechenden Entwicklungsvorgang bei Clocon. 
Die Bildung der Ganglienzellen erfolgt also ebenfalls vom inneren Bil- 
dungsherd aus ventralwirts; wieder schiebt sich die junge Fasermasse 
zwischen die vorhandenen beiden Teile der Medulla interna ein (Abb. 24). 
Und auch eine Zweiteilung der Sehmasse ist festzustellen: Kin medianer 
kappenformiger Abschnitt (b) legt sich einem fest mit der Medulla interna 


verbundenen (a) eng an ; zwischen beiden findet sich eine Anzahl von Zellen. 
30* 
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Auffallender als bei Cloéon ist die starke Wucherung des Neuro- 
blastenstreifens, der sich an den inneren Bildungsherd anschlieBt (st, 
Abb. 24). Seine Bedeutung ist dieselbe wie dort: er bringt die inneren 
Kornerschichten der Deuteromedullen und der Medullen hervor. Bei der 
Subimago (Abb. 25) hat er, wie der innere Bildungsherd, sich aufgelést 
und in Ganglienzellen aufgeteilt. 

Die Fasermasse der Deuteromedulla interna wichst heran wie bei 
Cloéon, sie zeigt aber doch im Bau beim ausgebildeten Tier einen Unter- 
schied, wie er aus einem Vergleich von Abb. 19 und 25 hervorgeht. Bei 
Cloéon sahen wir, da die beiden Teile dieser inneren Sehmasse nur durch 
eine schmale, von Zellen gestiitzte Schicht geschieden waren. Hier aber 
geht die Trennung weiter, denn die beiden Teile sind voneinander ab- 
geriickt und die Verbindung zwischen ihnen wird durch dicke Strange von 
Faserbiindeln hergestellt. 

Die Scheidung der Fasermasse der Medulla von der der Deutero- 
medulla interna ist auch bei Leptophlebia scharf, trotz der gleichen Struk- 
tur der beiden aneinander gelagerten Teile (Abb. 25). 


Die Gleichheiten und Unterschiede in der Entwicklung und Struktur 
der Deuteroganglien von Leptophlebia und Cloéon sind also die folgenden : 
Gleich verliuft die Entwicklung der Deuteromedullae externae und 
internae, gleich ist die Struktur der Deuterolaminae ganglionares. Ge- 
ringe Verschiedenheiten weist der Bau der Deuteromedullae internae auf. 
Wesentliche Unterschiede finden sich in der Entwicklung der Deutero- 
laminae und in der Struktur der Deuteromedullae externae. 

Bei Cloéon wachst die Deuterolamina allmahlich von der Lamina her 
medianwarts vor. Schritt fiir Schritt werden die Neuroblasten des auBe- 
ren Bildungsherdes durch wiederholte Teilungen zu Urganglienzellen und 
schlieBlich zu Ganglienzellen, deren Fortsitze zusammen mit den Re- 
tinulafasern des Turbanauges nach und nach die Fasermasse bilden. 
Anders bei Leptophlebia; es findet dort eine machtige Wucherung der 
Neuroblasten des auBeren Bildungsherdes statt, bis fast das ganze Gebiet 
erfillt ist, das spiter die Deuterolamina einnimmt. Alsdann bilden sich 
die Neuroblasten durch Teilung zu Urganglien- und Ganglienzellen um, 
und es entsteht die neue Fasermasse. 

Kine Erklarung fiir diese Unterschiede sehe ich in folgendem: Bei 
Cloéon entwickelt sich das Turbanauge in denjenigen Teilen zuerst, die 
dem Seitenauge anliegen; spiter greift die Bildung medianwiarts weiter 
(vgl. PrresNER). In Zusammenhang damit steht die schrittweise median- 
warts erfolgende Ausbildung der Deuterolamina. Uber die Entwicklung 
des Frontauges von Leptophlebia ist nichts bekannt, so viel allerdings geht 
aus meinen Praparaten hervor, da die Entwicklung des akzessorischen 
Auges im ganzen Gebiet der Anlage gleichmifig erfolgt. Dem entspricht 
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das gleichmaige Sichausbreiten der Neuroblasten und die iiber das ganze 
Gebiet fast gleichmaBige Bildung von Ganglienzellen und Fasern. 

Das Frontauge von Cloéon ist, wie bereits friiher erwahnt, erheblich 
weiter differenziert als das von Leptophlebia. Dieser Unterschied findet 
seinen Ausdruck allein in dem verschiedenartigen Bau der beiden Me- 
dullae externae. Der héchst komplizierten Schichtung dieses Ganglions 
bei Cloéon steht die relativ einfache Ausgestaltung der Fasermasse bei 
Leptophlebia gegeniiber. 


C. Eecdyonurus lateralis Curt. 

Nach Drerricw sind unter den Dipteren die Asiliden ein treffendes 
Beispiel dafiir, wie aus einem urspriinglich einheitlichen Auge durch 
Differenzierung eines Teilgebietes ein Doppelauge entstehen kann. Das 
gleiche laBt sich uber die Stellung von Hcdyonurus unter den Epheme- 
riden sagen. Im Laufe der Larvenentwicklung vergréfert sich das Auge 
des Mannchens von Hedyonurus (wie das der Libellen), bis die beiden 
Seitenaugen auf dem Scheitel nahezu zusammenstofen. Larven mittlerer 
GréBe zeigen in beiden Geschlechtern ein fast gleich ausgebildetes Appo- 
sitionsauge. Wahrend dann aber beim Weibchen die Augenentwicklung 
zum Stillstand kommt, sieht man beim Mannchen (ahnlich wie bei den 
jungsten Cloéon-Larven) noch undifferenzierte, embryonale Zellen den 
Augen median anliegen. Diese Zellen bilden sich fortlaufend in die 
Facettenglieder um. Mit Pigment werden sie ebenso versehen wie die 
schon vorhandenen Ommen. Sehr spat, deutlich erst beim Ubergang vom 
Nymphenstadium zur Subimago, findet eine Streckung und Verbreite- 
rung der frontal gelegenen Ommatidien statt. Die anfangs gleichmaige 
Pigmentierung des Auges ist jetzt im Frontanteil eine sehr viel geringere, 
vor allem ist das unterhalb der Basalmembran befindliche Pigment fast 
ganz in den Bereich der seitlichen Ommen verschoben (P, Abb. 30). So 
kommen wir zu einem Gebilde, das wir, obgleich es in seiner AuBeren Kon- 
tur einheitlich ist, als Doppelauge ansprechen miissen. 

Dieser Verschiedenheit in der Entwicklung des Doppelauges den bei- 
den bisher beschriebenen Formen gegeniiber entspricht ein wesentlicher 
Unterschied in der Ausgestaltung des Lobus opticus. Wahrend bei dem 
erwachsenen Mannchen von Cloéon und Leptophlebia jederseits doppelte 
optische Ganglien vorhanden sind, bleiben sie bei Hcdyonurus eintach. 
Wie also hier das Auge sich nach und nach vergréBert, ohne daB die Neu- 
bildung sich absetzt, so wachsen auch die optischen Ganglien ohne eine 
Abgrenzung aus. < 


1. Anordnung und Bau der embryonalen Elemente. 


Larven mittlerer GréBe, die sich durch die ersten Anlagen der Genital- 
anhinge am 9. Abdominalsegment als mannlich erweisen, zeigen eine 
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Ausbildung des Lobus opticus, wie sie Abb. 26 darstellt: Die Lamina 
ganglionaris ist noch relativ klein, iufKere Kérnerschicht und Fasermasse 
sind gut ausgebildet; die innere Kérnerschicht dagegen ist gering ent- 
wickelt. Durch das Chiasma externum ist dieses Ganglion mit der Me- 
dulla externa verbunden. Diese zeigt bereits einen hohen Grad der Ent- 
wicklung. Das Chiasma internum leitet die Sehfasern in die Medulla 
interna oder diese ziehen durch die Commissur (Bezeichnung nach Za- 
WARZIN) teils in die Medulla interna, teils direkt ins Protocerebrum. Die 
wohlausgebildete A4uBere Kérnerschicht der Medulla externa geht an der 
Ventralseite in die zahlreichen Zellen der 4uBeren Kérnerschicht der Me- 
P Nst 
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Abb. 26. Ecdyonurus-Larve mittlerer GréBe. Querschnitt durch die rechten optischen Ganglien. 
Vergr. 29271. 


dulla interna iiber. Die dorsal der Commissur gelegenen groBen Ganglien- 
zellen (gGz) sind der Medulla externa zuzuordnen. 

Als Zeichen des noch wachstumsfaihigen Zustandes finden sich Neuro- 
blasten im Bereiche der optischen Ganglien. Wieder sind sie, wie bei 
Cloéon, in ganz bestimmter Weise angeordnet: Von einer besonders star- 
ken Anhaufung an der dorsalen Ecke der Lamina ganglionaris ziehen die 
Neuroblasten im Bogen bis zur ventralen Begrenzung der Medulla ex- 
terna, um von da im Bogen wieder dorsalwarts zu verlaufen und zwischen 
Medulla externa und interna mit einer Verdickung zu enden. Es ergibt 
sich fiir die Neuroblastengebiete also etwa die Form einer Parabel, deren 
Scheitel ventral der Fasermasse der Medulla externa anliegt und deren 
Offnung dorsalwarts weist. 

Die Dicke der Neuroblastenschicht ist verschieden: Die bogenfér- 
migen Strecken sind nur auf wenigen Schnitten zu sehen, auf zahl- 
reicheren aber findet man die dorsalen Enden. Auf solchen Schnitten 


zusammenhangenden postembryonalen Entwicklungsvorgiinge usw. 465 


erscheinen diese Eckanhiufungen dann zusammenhanglos und das mag 
BERGER dazu geftihrt haben, bei Libellen, wo die Neuroblasten offenbar 
genau so liegen wie bei Hcdyonurus, das verdickte Ende zwischen Medulla 
externa und interna mit einem eigenen Namen — ,,zapfenartiges Ge- 
bilde** — zu belegen. Das aufSere Ende, das der Lamina vorgelagert ist, 
erkennt er noch nicht als Zuwachszone, nach ihm gehen auBere und innere 
Kérnerschicht ineinander tiber. ZAwARzIN beschreibt diesen Zellkomplex 
sehr richtig als embryonalen Anteil des ersten optischen Ganglions. Ich 
mdéchte diesen Teil des Neuroblastenstreifens bei Ecdyonurus in Analogie 
zu Cloéon und Leptophlebia auBeren Bildungsherd nennen, obgleich, wie 
ich schon sagte, nur eine Wei- 
terbildung der Lamina gan- 
glionaris, keine  spezifische 
Neubildung, stattfindet. 

Den Bau dieses Bildungs- 
herdes veranschaulicht Ab- 
bild. 27: Auch er zeigt eine 
zaptfenartige Ausgestaltung, 
nur weist der Zapfen dorsal- 
warts, nicht ventralwarts, wie i ee se 
bei Cloéon. Die Zellen sind die pp, 27. Eedyonurus-Larve mittlerer GréBe. Quer- 
charakteristischen Neurobla- schnitt durch den aéuBeren Bildungsherd der rechten 

i Korperseite. Vergr. 800: 1. 

sten mit hellem Kern, groBem 

Nukleolus und dunkel gefarbtem Plasma. Auch die groBen Spindeln 
(Mt,), die fiir die Teilung des Neuroblasten in neue Neuroblasten typisch 
sind, finden sich hier. An der Grenze des Bildungsherdes teilen sich die 
Neuroblasten (Mt) in Urganglienzellen. Man sieht deren kleinen Nu- 
kleolus und das fein verteilte Chromatin (Ugz). Durch eine Teilung 
3. Ordnung (Mt;) gehen diese Urganglienzellen in die endgiiltigen Gan- 
glienzellen iiber. Zwischen diesen drei Hauptteilungsschritten legen 
nicht so zahlreiche Teilungen wie bei Cloéon. Es ist sehr wohl méglich, 
daB& die Urganglienzelle sich hier unmittelbar in die Ganglienzelle 
aufteilt. 

Vergleicht man die GréBe der Kerne von Neuroblast, Urganglienzelle 
und Ganglienzelle, so stellt sich heraus, dafs wohl der der zweiten dem der 
ersten an GréBe nachsteht, der Ganglienzellkern im allgemeinen aber den 
Urganglienzellkern iibertrifft. Die Kernsubstanz nimmt also auch hier 
nicht ab (vgl .Cleéon), sondern hat in der Ganglienzelle noch zugenommen. 


Ugz Met3 Mtz Nbt . Ml, 


2. Die Lamina ganglionaris. 
Vom auBeren Bildungsherd aus findet die VergroBerung der Lamina 
ganglionaris statt. Der Herd selbst bleibt in seiner Form noch eine Zeit- 
lang erhalten, wie ein alteres Stadium (Abb. 28) zeigt. Neben der auBeren 
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Kornerschicht bildet er auch die innere Kérnerschicht der Lamina weiter, 
wie die bei Mt seitlich aus dem Bildungsherd sich lésende Spindel ver- 
anschaulicht. Die neuentstehenden Fasern legen sich unmittelbar an die 
vorhandenen an. Durch keine der von mir angewandten Farbemethoden 
kann man die jiingsten fibrillaren Elemente von den alteren trennen, sie 
werden also von derselben chemischen Beschaffenheit sein, und ihre Ver- 
zweigung und Auflésungsweise wird die gleiche sein. 

Der auBere Bildungsherd erleidet das Schicksal aller Bildungsherde, 
er lést sich auf, sobald die volle Ausbildung des Tieres erreicht ist. Abb. 29 
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Abb. 28 Altere Ecdyonurus-Larve. Querschnitt durch die linken optischen Ganglien 
Vergr. 360:1. 


stellt einen Schnitt durch eins der letzten Larvenstadien dar. Einige 
Kernteilungsfiguren (J/¢) liegen noch an der Stelle des friiheren Bildungs- 
herdes. Auch diese werden sich schlieBlich aufteilen und die letzten 
Fasern aussenden. Der jiingere Anteil der Fasermasse ist etwas schmaler 
als der altere, aber die Fasern wachsen noch heran, so daB diese erste 
Sehmasse bei der Subimago iiberall in gleicher Hohe erscheint (Abb. 30). 
Bei Cloéon und Leptophlebia habe ich von einer Verkiirzung der 
Nervenbiindelschicht wihrend der letzten Larvenstadien gesprochen. 
Auch bei Ecdyonurus liegt die Lamina ganglionaris im ausgewachsenen 
Tier dem Komplexauge eng an, aber — und das'ist bemerkenswert — nur 
in ihrem medianen Teil. Der seitliche Teil, der dem pigmentreichen 
Augenanteil zuzuordnen ist, behalt seine Lage bei und ist durch langere 
Nervenbiindelfasern mit dem Auge verbunden (Nb, Abb. 30). 
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Die Struktur des median gelegenen Teiles der Lamina weicht im aus- 
gebildeten Zustande in nichts von der des seitlich gelegenen Teiles ab. 
Mt 


Lg P, 
Abb. 29. Ecdyonurus-Larve, fast ausgewachsen. Querschnitt durch die Lamina ganglionaris der 
rechten KO6rperseite. Vergr. 296:1. 


P NOG 
Abb. 30. Ecdyonwrus-Subimago. Querschnitt durch den Kopf. Rechte Seite. Azan. Vergr. 60:2. 


Uberall findet sich eine auBere Kérnerschicht von mehreren Zellagen und 
eine geringe, nur etwa eine Zellreihe dicke innere Kornerschicht, da- 


468 A. Grabenhorst: Die mit der Ausbildung des Frontauges 


zwischen ist die Fasermasse in wohlausgebildeten Neurommatidien an- 
geordnet (Abb. 30). Zellen innerhalb der Fasermasse, wie sie zwischen 
den Neurommatidien der Frontaugen von Cloéon und Leptophlebia aut- 
treten, sind nicht vorhanden. 


3. Die Medulla externa und interna. 


VIALLANES (1885) kommt am Ende seiner Untersuchungen an ver- 
schiedenen Entwicklungsstadien von Libellen zu dem Ergebnis: ,,Ni la 
masse externe (Medulla ext.) ni interne (Medulla int.) . . . ne subissent 
de modifications sensibles au cours du développement post-embryo- 
naire’. Nicht das gleiche gilt fiir Hcedyonurus. In ihrer auBeren Form 
andern sich diese beiden Sehmassen nicht, es gibt keine eigentlichen Bil- 
dungsherde, die einen Zuwachs der Fasermassen bewirken. Ich sprach 
aber bereits oben von einem Streifen embryonalen Gewebes, der sich allen 
drei Sehmassen anlegt (Abb. 26). Die Veranderungen, die diese Neuro- 
blasten in den Zellschichten der beiden Medullen hervorbringen, sind 
zwar nicht tiefgreifend, aber immerhin von einiger Wichtigkeit: 

Der aiuBere Bogen dieses Neuroblastenstreifens, der sich an den AuBe- 
ren Bildungsherd anschlieBSt, durchzieht eine Zellgruppe der auBeren 
Kornerschicht der Medulla externa, die zwischen den Fasern des Chiasma 
externum liegt (Abb. 28). VIALLANES nennt diese Gruppe ,,Ganglion en 
coin’ und BERGER ,,keilf6rmiges Ganglion‘. ZAWARZIN will eine ge- 
sonderte Bezeichnung fiir diesen Abschnitt nicht gelten lassen, weil sich 
diese Zellen im ausgebildeten Zustande in nichts von den anderen der 
auBeren Kornerschicht unterscheiden. Es scheint mir aber nicht un- 
wichtig, ihre Beziehung zu dem Neuroblastengebiet festzustellen und da- 
mit zu konstatieren, dal} sie, wenigstens bei Ecdyonurus, ihrer Entstehung 
nach jiingsten Datums sind. 

Der innere Bogen des Neuroblastenstreifens, der sich zwischen Me- 
dulla externa und interna hinzieht (das Analogon zu dem bei Cloéon und 
Leptophlebia beobachteten Streifen), hat hier wie dort die Aufgabe, die 
inneren Kérnerschichten der beiden Medullen zu bilden. In Abb. 28 sieht 
man ihn in seinem ventral gelegenen Teile schon in etliche Ganglienzellen 
aufgeteilt ((K’s,), die sich der Fasermasse der Medulla externa angelagert 
haben. Das dorsale Ende stellt noch eine kompakte Wucherung dar. 
Aber auch diese teilt sich auf und bildet die innere Kérnerschicht der Me- 
dulla interna. Welche Bedeutung diese so spat entstandenen Ganglien- 
zellen fiir die Verkniipfung der Neurone haben, ist fraglich. Ich wies be- 
reits darauf hin, daB sie auch bei schon weit entwickelten Libellenlarven 
noch als embryonale Zellen, also als Neuroblasten, sich darstellen 
(,,zapfenartiges Gebilde“*, ZAwaRzin, Textabb. 3). ZAwWARzIN konnte sie 
daher nicht in sein Schema der Neuronenbahnen aufnehmen. 

Ein weiterer, nicht unwesentlicher postembryonaler Vorgang ist die 
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innere Ausgestaltung der Medullen, die Differenzierung innerhalb der 
Fasermassen. Dies laBt sich durch Vergleich der Medulla externa in aut- 
einander folgenden Stadien verdeutlichen: Auf Abb. 26 zeigt diese Faser- 
masse zwei Hauptschichten; von der median gelegenen spaltet sich am 
inneren Rande eine schmale Lage ab. In Abb. 28 hat sich median noch 
eine zweite schmale Schicht abgetrennt und in Abb. 31 ist in der zweiten 
Hauptschicht eine Zweiteilung erfolgt, so da& wir jetzt im ganzen drei 
Hauptschichten unterscheiden kénnen (J, 2, 3). Von diesen zerfallt die 


d c Dd: Mt Chi 3°2. 1 Me Che Lg 
Abb. 31. Ecdyonurus-Larye, ausgewachsen. Querschnitt durch die linken optischen Ganglien. 
HEIDENHAIN-Eosin. Die Lamina ganglionaris ist nur angeschnitten. Vergr. 200:1. 


untere ihrerseits in drei Lagen und die obere weist zwei dunkle Streifen 
auf, getrennt sind diese Schichten durch schmale, helle Zwischenschich- 
ten. Innerhalb der Fasermasse der Medulla externa finden sich keine 
Zellen. 

Weniger eingreifend sind die Verainderungen, die die Medulla interna 
wahrend der letzten Larvenstadien erfaihrt. Ihre Fasermasse besteht 
immer aus vier Teilen, die sich eng aneinander legen, nur ist an Tieren 
mittleren Alters diese Trennung nicht so ausgepragt wie beim erwachse- 
nen Stadium. Von diesen vier Teilen (Abb. 31) ist der am weitesten distal 
gelegene Teil (a) der groBte, der dritte (c) der kleinste, der auf mehr caudal 
gelegenen Schnitten bald verschwindet. Es ziehen dann die starken Fa- 
sern der Commissur von der Medulla externa zwischen dem 2. und 4. Ab- 
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schnitt hindurch teils ins Protocerebrum, teils in die Medulla interna 
hinein. Der Teil d greift seitlich um die Commissur herum. In den Ab- 
schnitt a treten die Fasern des Chiasma internum ein. Aus allen vier 
Teilen ziehen die Sehfasern in einem dicken Biindel ins Protocerebrum(S0). 

Noch zu erwiahnen ist, daf im Lobus opticus von Hedyonurus die 
Fasermassen der drei optischen Ganglien von dichtem Pigment umhillt 
sind (vgl. Abb. 28, P). Diese Pigmente umgeben die beiden Medullen und 
liegen an der Innenseite der Lamina ganglionaris. 


V. Zusammenfassung. 

Es wurden bei drei Ephemeridenarten: Cloéon dipterum, Leptophlebia 
marginata und Ecdyonurus lateralis die mit der Frontaugenbildung zu- 
sammenhangenden Verinderungen im Lobus opticus untersucht. Ge- 
wahlt wurden diese drei Arten, weil bei ihnen die Differenzierung der 
Frontaugen verschieden weit fortgeschritten ist. : 

Bei den Mannchen von Cloéon und Leptophlebia legen sich die Front- 
augen getrennt von den Seitenaugen an, und es zeigte sich, daB die dazu 
gehorenden drei optischen Ganglien ebenfalls gesonderte Bildungen dar- 
stellen. Ich bezeichnete sie als Deuterolamina ganglionaris, Deutero- 
medulla externa und Deuteromedulla interna. 

Die Ganglienzellen dieser Deuteroganglien gehen aus zwei Bildungs- 
herden hervor, einem auBeren und einem inneren. Der auBere Bildungs- 
herd, der median der Lamina anliegt, bildet die Zellen der Deuterolamina 
ganglionaris. Der innere Bildungsherd, der median der Medulla externa 
gelegen ist, laBt dorsalwarts die &uBere Kornerschicht der Deutero- 
medulla externa und ventralwiarts die der Deuteromedulla interna ent- 
stehen. Die inneren Kérnerschichten der beiden letzten Ganglien werden 
von einem Neuroblastenstreifen gebildet, der sich an den inneren Bil- 
dungsherd anschlieBt. 

Die Ganglienzellen entstehen durch vielfache Teilungen der Neuro- 
blasten dieser Bildungsherde. Die Hauptentwicklungsstufen stellen 
Neuroblast, Urganglienzelle und Ganglienzelle dar. 

Die Fasermasse der Deuterolamina wird gebildet durch die Retinula- 
fasern des Frontauges und durch die Fortsatze der AuBeren Zellen der 
Deuterolamina. Im ausgebildeten Zustande zeigt dieses Ganglion wohl- 
entwickelte Neurommatidien, die von Stiitzzellen umhiullt sind. 

Die Fasermasse der Deuteromedulla externa entsteht durch die Fasern 
des Chiasma externum und durch die Fortsitze der Ganglienzellen, die 
Sete teats Beatie Bildungsherd hervorgegangen sind. Im 
peice pean a der VergroBerung der Fasermasse eine 
weit. Bei Cloéon eee fil ft nn me ee ie 
Rar cean een : ich fiin: Hauptschichten aus, von denen die 

gen besteht. Bei Leptophlebia differenzieren sich nur 
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drei Schichten heraus. Die kompliziertere Ausgestaltung dieser Faser- 
masse bei Cloéon steht offenbar mit dem héchst differenzierten Bau des 
Frontauges in Zusammenhang. 

Die Fasermasse der Deuteromedulla interna schiebt sich zwischen die 
beiden Teile der Medulla interna. Sie besteht ihrerseits aus zwei Teilen, 
die bei Cloéon durch eine lockere, von Zellen gestiitzte Schicht, bei Lepto- 
phlebia durch Faserbiindel getrennt sind. 

Die Nervenbimdelschicht des Frontauges wird gebildet durch Fort- 
sitze, die aus den Retinulae austreten. Im Laufe der Entwicklung findet 
eine Verkirzung der Nervenbiindel statt, die bei Leptophlebia einen 
héheren Grad erreicht als bei Cloéon. 
Stiitzzellen umgeben. 


Die Nervenbiindel werden mit 


Bei den Mannchen von Hcedyonurus treten die Frontaugen, im Gegen- 
satz zu den beiden anderen Arten, nicht als gesonderte Bildungen auf. 
Sie sind nur als eine VergréBerung und Differenzierung der Seitenaugen 
anzusehen. Es’ konnte festgestellt werden, daB bei ihrer Entwicklung 
keine neuen optischen Ganglien sich bilden, sondern-da8 nur eine Ver- 
gréBerung und Differenzierung der drei vorhandenen Ganglien stattfindet. 

Eine VergréBerung erfahrt vor allem die Lamina ganglionaris: Von 
einem ihr median anliegenden Bildungsherd aus werden ihre Zellen ver- 
mehrt. Die Fasern der letzteren entwickeln zusammen mit den Fort- 
satzen, die aus den jiingsten Facettengliedern austreten, die Fasermasse 
weiter. 

Die Differenzierung betrifft die Fasermassen der Medullen: In der 
Medulla externa bildet sich eine vielfache Schichtung heraus; es finden 
sich am Ende der Entwicklung drei Hauptschichten, die in sich noch 
weiter aufgeteilt sind. In der Medulla interna wird die vorhandene Vier- 
teilung der Fasermasse im Verlauf der Entwicklung immer deutlicher. 


VI. Erklirung der Abkiirzungen. 


aGBh, auBerer Bildungsherd; 
aKs, auBere Kérnerschicht; 


Che, Chiasma externum ; 
Chf, Chiasmatasern ; 


aKs,, auBere Kornerschicht der La- 
mina ganglionaris; 

aKs,, auBere Koérnerschicht der Me- 
dulla externa; 

aKs3, auBere Koérnerschicht der Me- 
dulla interna; 

BmT, Basalmembran des 
auges; 

Bz, Blutzellen; 

Cf, Commissuralfasern der Medulla 
interna; : 


Turban- 


Chi, Chiasma internum; 

Com, Commissur; 

Dig, Deuterolamina ganglionaris; 
Dme, Deuteromedulla externa; 
Dmi, Deuteromedulla interna; 
F, Frontauge ; 

Fa, Frontanteil des Auges; 

Gz, Ganglienzellen ; 

gGz, groBe Ganglienzellen ; 
iBh, innerer Bildungsherd; 
iKs, innere Kérnerschicht; 
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; : : - ai ee 
iKs,, innere Kérnerschicht der Lamina | Nom, Neurommatidium; 


ganglionaris; Nst, Neuroblastenstreifen zwischen Me- 
iKso, innere Kérnerschicht der Medulla dulla externa und Medulla interna 

externa; bzw. Deuteromedulla externa und 
iKs, innere Kérnerschicht der Medulla interna; 

interna ; | Oc, Ocellus; 
Lg, Lamina ganglionaris; | Osg, Oberschlundganglion ; 


Md, Mitteldarm; 

Me, Medulla externa; 
Mi, Medulla interna; 
Mt, Mitose; ‘ 
Mt,, Mitose, aus der Neuroblasten her- | S; Seitenauge; 


P, Pigment; 
Pr, Protocerebrum ; 
PS, Pigmentschicht des Seitenauges ; 


vorgehen ; Sa, Seitenanteil des Auges; 

Mt», Mitose, aus der Urganglienzellen | Sb, Sehfaserbiindel, ins Protocere- 
hervorgehen; brum ziehend; 

Mt, Mitose, aus der Ganglienzellen her- | g¢z, Stiitzzelle; 
vorgehen ; 7, Turbanauge; 


Nb, Nervenbiindel; 

Nol, Neuroblast; 

NbS, Nervenbiindel des Seitenauges ; 
NbT, Nervenbiindel des Turbanauges ; 


Ta, Turbanaugenanlage ; 
Tr, Trachee; 
| Trk, Tracheenkern; 


Ng, Neuroglia; | Ugz, Urganglienzelle ; 
NLg, Neuroblasten der Lamina gan- Usg, Unterschlundganglion ; 
glionaris ; | Vd, Vorderdarm. 


VII. Literaturverzeichnis. 


vy. Alten, H.: Zur Phylogenie des Hymenopterengehirnes. Jena. Z. Naturwiss. 
46 (1910). — Alverdes, F.: Die Wirkung experimenteller Eingriffe, insbesondere 
der Blendung, auf den histologischen Bau des Insektengehirns. Z. Morph. u. 
Okol. Tiere 2 (1924). — Ast, F.: Uber den feineren Bau der Facettenaugen der 
Neuropteren. Zool. Jb., Abt. Anat. 41 (1913). — Baldus, K.: Untersuchungen. 
tiber Bau und Funktion des Gehirnes der Larve und Imago von Libellen. Z. Zool. 
121 (1924). — Bauer, V.: Zur inneren Metamorphose des Zentralnervensystems 
der Insekten. Zool. Jb., Abt. Anat. 20 (1904). — La Baume, W.: Uber die Meta- 
morphose der Ephemeriden. Sitzgsber. Ges. naturforsch. Freunde Berl. 1909, 
Nr. 3. — Beier, M.: Vergleichende Untersuchungen iiber das Zentralnerven- 
system der Coleopterenlarven. Z. Zool. 130 (1927). — Berger, E.: Untersuchungen 
tiber den Bau des Gehirnes und der Retina der Arthropoden. Arb. zool. Inst. 
Wien u. Triest 1, 2 (1878). — Bernhard, €.: Uber die vivipare Ephemeride Cloéon 
dipterum L. Biol. Zbl. 27 (1907). — Bott, H. R.: Beitrage zur Kenntnis von 
Gyrinus natator substriatus Step. Z. Morph. u. Okol. Tiere 10 (1928). — Bret- 
schneider, F.: Uber die Gehirne der Kiichenschabe und des Mehlkifers. Jena. Z. 
Naturwiss. 52 (1914), — Cajal y Sanchéz: Contribucién al conocimiento de los 
centros nerviosos de los insectos. Trab. Labor. Invest. biol. Univ. Madrid 13 
(1915). — Corneli, W.: Aufbau der Sehorgane der Blattwespen. Zool, Jb., Abt. 
Anat. 46 (1924). — Dietrich, W.: Die Facettenaugen der Dipteren. Z. Zool, 92 
(1909). — Hanstrém, B.: Untersuchungen iiber das Gehirn, insbesondere die Seh- 
ganglien der Crustaceen. Ark. Zool. (schwed.) 16,-3 (1924), — Kine genetische 
Studie tiber die Augen und Sehzentren von Turbellarien, Anneliden und Arthro- 


zusammenhaingenden postembryonalen Entwicklungsvorginge usw. 473 


poden. Kon. Sv. vet. Akad. Hdl. 66 (1926). — Vergleichende Anatomie des 


Nervensystems der wirbellosen Tiere. Berlin 1928. — Holste, G.: Das Gehirn von 
Dytiscus marginalis. Z. Zool. 120 (1910). — Johansen, H.: Entwicklung des 
Imagoauges von Vanessa urticae. Zool. Jb., Abt. Anat. 6 (1893). — Jonesecu, 


C. N.: Vergleichende Untersuchungen iiber das Gehirn der Honigbiene. Jena. Z. 
Naturwiss. 45 (1909). — Kiihnle, K. F.: Vergleichende Untersuchungen iiber das 
Gehirn, die Kopfnerven und die Kopfdriisen des gemeinen Ohrwurmes. Ebenda 
50, N. F. 48 (1913). — Lazarenko, T.: Beitrage zur vergleichenden Histologie des 
Blutes und des Bindegewebes. Z. mikrosk.-anat. Forschg 3 (1925). — Lubbock, 
J.: On the development of Chloéon dimidiatum. Trans. Linnean Soc. Lond. 24 
(1864); 25 (1866). — Pietschker, K.: Das Gehirn der Ameise. Jena. Z. Naturwiss. 
47, N. F. 40 (1911). — Priesner, H.: Entwicklung der Turbanaugen von Oloéon 
dipterum. Zool. Jb., Abt. Anat. 39 (1916). — Radl, E.: Uber die morphologische 
Bedeutung der Doppelaugen bei Arthropoden. Zool. Zbl. 9 (1902). — Ulmer, G.: 
Ephemeroptera. Biologie der Tiere Deutschlands von P. ScHuLzZE 1924, — Ein- 
tagsfliegen. Die Tierwelt Mitteleuropas. 4, Liefg 1 b. Leipzig, Quelle & Meyer 
1929. — Viallanes, H.: Le ganglion optique de la Libellule. Ann. Sci. des natur., 
6. sér.: Zool., 18 (1885). — Le ganglion optique de quelques larves de Diptéres. 
Ebenda 19 (1886). — Développement embryonaire de la Mante religieuse. Rev- 
biol. du Nord 2 (1891). — Zawarzin, A.: Histologische Studien tiber Insekten. Die 
optischen Ganglien der Aeschna-Larven. Z. Zool. 108 (1914). — Ziegler, H. E.: 
Die Gehirne der Insekten. Naturwiss. Wschr. 27 (1912). — Zimmer, C.: Die 
Facettenaugen der Ephemeriden. Z. Zool. 63 (1898). 


BELTRAGE ZUR VERBREITUNG UND OKOLOGIE 
DER LANDISOPODEN DES OSTBALTIKUMS. 
Von 
Dr. WERNER HEROLD 


(Swinemiinde). 


Mit 12 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 7. Marz 1930.) 


Inhaltsiibersicht. Seite 

A. Die Verbreitung der Isopodenarten im Ostbaltikum. ....... - 476 
I. Artenliste, klimatische und geologische Daten . ..... . . 476 
II. Tiergeographische Bedeutung der einzelnen Arten . . .. . . 478 
B. Vergleichende Behandlung einiger ostbaltischer Biozénosen . . . . . 491 
I. Die ,,Gehdlzwiese‘‘ Westeestis und der Insen . ...... . 491 
NieDers Birkenwald:, <<.°... ls s0 «ee Sieelmenes cegk mene mn 
ISD iow Wiener to). ee enn re eG fo CD 
1. Meeresufer . . a ey rie th Ses oo go SRY 

2. FluB- und Seeufer ees ei 

TW; ADD apleyiolaMe, ee os a ee ee ee PRU 
V. Laub- und Mischwalder fe sacee ran Charatan ery es te 25M) 
1. Laubwald Osels und Abros . ... . 3) jes. tee re a OS 

2. Mischwald Osels und Abros. .. . . Per ee ek 

3. Laubwalder am Glint. .... lp es ob haat Ogee aim anemmeD aa 

a) Bei Fall Se Te mee rea oe me: Pee tt ot INL 

Jol Xvid Wi Ecels:) Gee a ea we RY A AW Sa x od 

co) Bel Sackhot 5s. iy oss cua, Soule icine een mm TILED 

4. Erlenbriicher bei Pernau .. . Seen a ecm os 6 GIS) 

5. Laubwialdchen westlich Dimabure My eh ks BGG 514 

6. Laubwald bei Kokenhusen. . . <i 6, <a eae: GEEOILO 

VI. Der Universitits-Lehrforst Kaster bei Dorpat Se tes ho) Se ts ELS 
WL Sumpiwalderg etm. etc ean ee PME ROMAN Gen IS << 519 


VLDL UMisbiwald ade Moriteheln cl 
IX. Friedhéfe 


C. Biozénotische Auswertung der Untersuchungsergebnisse . ; 523 
I. Die Monarpsche Regel 
II. Areal und Artenzahl. 


III. Quantitative und qualitative Sattigung bei Biozdnosen ' . 528 
D. Zusammenfassung der Ergebnisse 


Im Jahre 1927 habe ich eine Liste der bis dahin aus dem Ostbaltikum 
(Lettland und Eesti) bekannten Landisopoden gegeben und sie durch 
einige tiergeographische Schliisse aus den Befunden erginzt. Einzelne 
systematische und methodische Ergebnisse dieser Untersuchungen sind 
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inzwischen ebenfalls veréffentlicht (1928, 1929). Doch fehlt noch eine 
Zusammenfassung der tiergeographisch und ékologisch wichtigsten Re- 
sultate. Die folgende Darstellung soll meine bisherigen Veréffentlichun- 
gen in dieser Richtung erganzen. Gerade faunistische und tiergeogra- 
phische Darstellungen eines Landes nach Reiseausbeuten werden immer 
Licken aufweisen. Es scheint mir aber mit Riicksicht auf die Forschung 


22° 23° 240 


Or, 

Abb. 1. Ubersichtskarte des Ostbaltikums im MaBstab 1:2250000. @ Orte eigener Fange. J Orte 
der Fange GROSSES, ISCHREYTs, P. LACKSCHEWITZ’s und MECHMERSHAUSEN’S, ------- Januar- 
isothermen (nach KUPFFER 1911). +|+/+|+|+ Ostgrenze der Gehdlzwiesenregion 
(nach GRANO 19281). 


anderer verfehlt, gar zu lange mit der Verdffentlichung zu z6gern in der 
Hoffnung, selbst noch solche Liicken schlieBen zu konnen. Auch der Um- 
stand, daB ich etwa 11500 Landisopoden von 570 Fundorten untersuchen 


1 Inwieweit der abweichende Isothermenverlauf in der neueren estnischen 
Literatur (z. B. Statistiline Album I, Tatiryy 1925, BI. 15 u. 16) wirklichen For- 
schungsergebnissen entspricht, kann ich nicht entscheiden. Ich halte mich. der 
Sicherheit halber an die altere Darstellung KUPFFERs. 


Z.£, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 18. ‘ aul 
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konnte, und daB meine letzte Reise, die mich in die entlegensten Teile 
des Gebietes gefiihrt hat, keinen Zuwachs an Arten mehr ergeben hat, 
ermutigen mich zu einer zusammenfassenden Darstellung des Gefun- 
denen}. Abb. 1 gibt die Lage der von mir untersuchten Biotope wieder. 
Die dichtest besiedelte Umgebung Mitaus ist wohl mit Recht weniger 
eingehend beriicksichtigt worden. 


A. Die Verbreitung der Isopodenarten im Ostbaltikum. 
I. Artenliste, klimatische und geologische Daten. 
Ich stelle an den Anfang der Arbeit eine Liste der im Ostbaltikum 
festgestellten Arten und Unterarten: 
. Ligidium hypnorum (Cvv.). 
. Philoscia muscorum Scop. var. sylvestris DAHL. 
. Trichoniscus (Spiloniscus) caelebs (YERHOEFF). 
. Trichoniscus (Spiloniscus) elisabethae HEROLD. 
. Trichoniscus (Spiloniscus) elisabethae var. estoniensis HEROLD. 
. Haplophthalmus mengit (ZADDACH). 
. Cylisticus convexus (DE GEER). 
. Procellium conspersum (C. L. Kocn). 
. Oniscus asellus L. 
. Porcellio (Porcellionides) pruinosus BRDT. 
. Porcellio (Euporcellio) scaber LATR. 
. Porcellio (Euporcellio) pictus BrDT. 
. Tracheoniscus rathkei BRD’. 
. Armadillidium pulchellum Brot. 
. Armadillidium pictum Brot. 
. Armadillidium opacum (C. L. Koc). 
. Armadillidium zenckeri BRoT. 
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Tr. elisabethae var. estoniensis ist vielleicht eine selbstiandige Art. 
Lat man den synanthropen pruinosus unberiicksichtigt, so bleiben 15 
oder 16 im Freiland des Ostbaltikums lebende Landisopodenarten iibrig. 
Es zeigt sich demnach gegeniiber dem baltischen Nordostdeutschland 
(OstpreuBen, WestpreuBen im alten Sinne und Pommern) eine merkliche 
Verringerung der Artenzahl, die hier fiir die freilebenden Formen, soviel 
bisher bekannt, 21 betragt?. Auch innerhalb des Ostbaltikums zeigt sich 
eine deutliche Abnahme der Artenzahl in der Richtung von Westen nach 
Osten und (abgesehen vom Inselbezirk und dem éstlich benachbarten 
Kiistenstreifen) von Siiden nach Norden. 


1 Tech méchte auch hier nicht verfehlen, der Notgemeinschaft der deutschen 
oe meinen Dank fiir die mir zur Verfiigung gestellten Mittel auszu- 
sprechen. 


2 Fir die Diplopoden des Ostbaltikums hat unlangst ScouBarT das Gleiche 
nachgewiesen. 
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Die klimatischen Unterschiede Norddeutschlands gegeniiber dem Ost- 
baltikum und der einzelnen Gegenden dieses Gebiets untereinander zeigt 
Tabelle 1, in der die Werte fiir Swinemiinde dem Segelhandbuch fiir die 
Ostsee, 3. Aufl. 1906, die iibrigen einer pflanzengeographischen Arbeit 
KUPFFERs entnommen sind (1925, 8. 36, 37) 1. 


Tabelle 1. Monatsmittel der Temperatur. 


] 
| | Am- 
es a Ii. a Viale VE | VIL. | VII) Tx. |X.) XI. | XI. [Jahr] pli- 


Demmin, | 
Swinemiinde|—0,9|—0,5| 1,7 6,2|10,8|15,6/17,4/16,7/13,6)8,6| 3,1) 0,2] 7,7|18,3 


1. Libau —.|—3,5|—3,2|—0,3/4,3| 8,9 13,6 16,8/17,4/13,9|8,3|} 3,2/—0,7] 6,5 |20,9 
2. Windau .|—4,0|—3,9|—1,2/3,5| 7,8]12,7|16,1/16,9|13,2|7,7| 2,6/—1,3] 5,8 |/20,8 
3. Filsand . 3.6 —4,4|—2,3)2,8} 7,5)12,9)16,3|17,2|13,3)7,8) 2,9|—0,7| 5,8 |21,6 
4. Baltisch- , 


Port .|—5,4/—5,6 —3,4)1,5| 7,4/13,2)16,0)15,5/11,5|6,2| 0,6/—3,0 4,5 |21,6 


5. Riga . .|—4,6|—3,9|—1,2/5,2|11,1|15,4/17,6|16,0/12,1/6,5| 1,2/—2,9] 6,0 |22,2 


5 
6. Fellin . .|—7,7|—7,2 —4,1)2,2}10,3 16,1)17,2)15,8/10,7/5,1)—1,5|—5,0} 4,3 |24,9 
7. Reval .—6,4|—6,5|—3,8/1,5) 8,0/13,8)16,6/15,8/11,3/5,9) 0,1|—3,4| 4,4 |23,1 


8. Dinaburg —7,0\—5,4|—1,7 5,5 12,2/16,7 18,5 17,3)12,5/6,5) 0,5; —4,3} 6,0 |25,5 
9. Dorpat ./—8,1|—7,3)—3,7|2,7| 9,6/15,4/17,3)15,9/10,7/5,0|—1,1|—5,3} 4,3 /25,4 
10. Narwa_ .|—8,2|—8,6;—4,9]1,9} 9,0|14,8)17,3/16,7)11,6/5,3|—1,0|—5,1) 4,1 |25,9 


Kurrrer bemerkt zu der Tabelle der Monatsmittel (1. c. 8. 37): ,,Die 
unter 6, 8 und 9 aufgezahlten Orte liegen im Binnenlande, alle iibrigen 
an oder nahe bei der Kiiste. Gleichwohl zeichnen sich nur die vier ersten, 
unserer West- bzw. Nordwestgrenze anliegenden, durch ein einigermaBen 
subozeanisches Klima aus, indem sie maBige Jahresamplituden der Tem- 
peratur, meist spaten Eintritt ihrer Grenzwerte, einen rauhen Fruhling, 
aber einen milden Herbst aufweisen. Bei Riga (5), Reval (7) und Narwa 
(10), die an tief ins Festland einschneidenden Meerbusen liegen, verliert 
sich dieser subozeanische Charakter mit der Entfernung von der offenen 
See. Die Orte 5, 6 und 7 der zweiten Gruppe liegen auf verschiedenen 
geographischen Breiten, sind aber von unseren West- und Ostgrenzen 
nahezu gleich weit entfernt, darum zeigt sich an ihren Temperaturverhalt- 
nissen in den oben erwahnten Beziehungen ein Ubergang vom subozeani- 
schen zum subkontinentalen Klima, das den lings unserer Ostgrenze ge- 
legenen Punkten der vierten‘ (soll wohl hei&en dritten) ,,Gruppe (8, 9, 
10) eigen ist. Noch weiter ostwarts nimmt das Klima allmahlich einen 


1 Diese Arbeit ist durch ihren Reichtum an dkologischen Daten fiir jede 
faunistische und tiergeographische Arbeit iiber das Ostbaltikum von groBem 


Werte. 
31* 
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rein kontinentalen Charakter an.‘‘ Diese kurze klimatologische Cha- 
rakterisierung des Gebiets erscheint mir fur unsere Zwecke ausreichend. 

Teilten wir das Gebiet durch die —5° und —7,5°-Januarisothermen 
in drei ziemlich genau nordsiidlich verlaufende, etwa gleich breite Strei- 
fen, die annahernd der Dreiteilung der Tabelle entsprechen (siehe Abb. 1), 
so lieBen sich im westlichsten 14, im mittleren 12 und im 6stlichsten 8 (9) 
Arten nachweisen. Da die Grenzlinien der alten geologischen Forma- 
tionen im Cebiet alle ostwestlich verlaufen, beweist schon diese Abnahme, 
daB fiir die titberwiegende Mehrzahl der Arten hauptsachlich klimatische 
Faktoren die Verbreitung bestimmen. Zum gleichen Ergebnis kam ich 
schon 1925 auf Grund quantitativer Feststellungen nach der Methode der 
Zeitfange, und auch die Pflanzenwelt des Gebietes zeigt das gleiche 
Bild, wie die verschiedenen Arbeiten Kuprrers tiber die ostbaltische 
Flora beweisen. 

Kurz sei noch auf die jiingste geologische Geschichte des Gebietes, auf 
den fiir die Besiedelung durch Pflanzen und Tiere wichtigen postglacialen 
Zeitabschnitt eingegangen. Die Kenntnis der Schicksale des ostbaltischen 
Gebietes in dieser Zeit ist zur Beurteilung einiger Verbreitungsfragen 
wichtig *. Die nacheiszeitlichen Klimaainderungen haben, wie angenom- 
men werden mu, im Ostbaltikum ahnlichen Charakter wie in Nord- 
deutschland und Schweden gehabt. Auch hier werden der arktische, sub- 
arktische, boreale, atlantische, subboreale und subatlantische Abschnitt — 
unterschieden, denen der historische Abschnitt (dort seit etwa 1200 nach 
Chr.) folgt. Entsprechend der Breitenlageunterschiede seiner Teile ist 
anzunehmen, daB der Beginn der arktischen Zeit im Siiden des Gebietes 
wesentlich frither eingesetzt hat als im Norden, und auch in den spateren 
Zeiten werden Unterschiede dieser Art zwischen Nord und Siid bestanden 
haben. Entsprechend dem allmihlichen Riickzuge des Eises und einer im 
Gefolge davon langsam fortschreitenden Entlastung des Landes werden 
auch Niveauverschiebungen der einzelnen Gebietsteile nicht gleichzeitig 
und gleichsinnig erfolgt sein. Insbesondere sind nach bisheriger Kenntnis 
die ostbaltischen Inseln postglacial nie in Verbindung mit dem Festlande 
gewesen und selbst erst verhaltnismaBig spat — nach der Ancyluszeit — 
aus dem baltischen Meere aufgetaucht. Geologische und floristische Be- 
funde sprechen bisher fast ausnahmslos fiir diese Annahme. 

Im folgenden seien zunichst die gefundenen Arten einzeln behandelt. 


II, Tiergeographische Bedeutung der einzelnen Arten. 
Ligidium hypnorum (Cvuy.). 1927 hatte ich geglaubt, annehmen zu 
mussen, daB die Nordgrenze der Art innerhalb des Untersuchungsgebietes 
verliefe. Das Vorkommen und die Nordgrenze von L. in Schweden nach 
LouMaNDERs Untersuchungen schien diese Meinung zu stiitzen. Meine © 


1 Ausfihrlich bei Kuprrer (1925), S.46f. und 166 f. 
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gerade in Nordeesti sehr eingehenden Untersuchungen des Jahres 1928 
haben indessen ergeben, daB diese charakteristische Form der Simpfe 
und Briicher, soweit geeignete Biotope vorhanden sind, im ganzen Ost- 
baltikum vorkommt. Wir haben somit das auffallende Bild, daB Z. in 
Schweden nach LoHMANDER den 56.9 n. Breite nicht erreicht, wahrend 
es in Eesti den 59.° n. Breite erheblich iiberschreitet. Ich méchte ver- 
muten, besonders da die jeweiligen Januarisothermen in Schweden nérd- 
licher verlaufen als im Ostbaltikum, daB fiir die Nordgrenze dort auch 
dkologische Faktoren maBgebend sind. Die estnische Inselwelt und den 
Nordwesten des festlandischen Eesti habe ich vergeblich nach der Art 
abgesucht. Erlenbestande fehlen zwar auch hier nicht, doch tragen sie 
einen anderen Charakter als weiter im Osten, Siidosten und Siiden des 
Gebietes. Ursache dafiir ist wohl der in weitem Umfange zutage tretende 
Kalkstein, der, oberflachlich meist in Triimmer zerfallen, gewohnlich 
auBerst wasserdurchlassig ist, stellenweise zu regelrechten Karsterschei- 
nungen gefuhrt hat und jedenfalls der Bildung von Siimpfen abtraglich 
ist. Anscheinend ist die Ostgrenze der fiir dies Gebiet so bezeichnenden 
,Alvare‘ und ,,Gehdlzwiesen‘‘ ziemlich genau die Westgrenze von Ligi- 
dium in Eesti. Sie verlauft (siehe Abb. 1) etwa von der Halbinsel Werder 
am Moonsund tiber Leal—Merjama—Rappel—Kosch—Kedder—Kusal 
nach Neuendorf an der Kolk-Wiek. 

Philoscia muscorum Scor. Das Vorkommen dieser ausgesprochenen 
Westform, die schon im Osten Deutschlands selten wird, ist auf einen 
Fundort in Westkurland (Dubenalken) beschrankt geblieben (HEROLD 
1927). 

Trichoniscus (Spiloniscus) caelebs (VERHOEFF), elisabethae HEROLD 
und elisabethae var. estoniensis HERoLD. Die Trichonisciden habe ich 
1929 an anderer Stelle eingehend behandelt (1929a). 1928 gelang es mir 
- nicht, in Nordeesti noch weitere Mannchen von estoniensis aufzufinden, 
so daB einstweilen die Frage offen bleibt, ob es sich bei dem einen in Sack- 
hof erbeuteten Mannchen um ein abnormes Tier, um eine Varietét von 
elisabethae oder endlich um eine selbstandige Spiloniscus-Art handelt. 
Trotzdem ich im Jahre 1928 1611 Angehorige der Untergattung Spilonis- 
cus sammelte, fand ich nur ein typisches 3 von elisabethae; Fundstelle 
war das Glintufer bei Strandhof unweit Reval. 

Haplophthalmus mengit (ZappACcH). Diese Art, im Ostbaltikum bis- 
lang nur von Kokenhusen an der Diina, einem der floristisch wie fau- 
nistisch bemerkenswertesten Punkte des Gebietes, bekannt, konnte ich 
am 11. VIII. 1920 am oberen Hange des Glint bei Tischer westlich Reval 
nachweisen. Da die Art in den nérdlichen Teilen ihres Verbreitungs- 
gebietes sehr vereinzelt vorkommt, seien nahere Angaben iiber den Fund- 
ort mitgeteilt. Der Abhang an der Fundstelle war dicht mit Laubhélzern 
bestanden, vornehmlich mit Eberesche, Hasel, Prunus padus, wilder 
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Stachel- und Johannisbeere. Der Unterwuchs war sehr reichlich, deckte 
zu etwa 50% den Boden und setzte sich aus Aegopodium, Urtica dioica, 
Chelidonium, Farnen und Moosen zusammen. Kalkgeréll, Verwitterungs- 
schutt und Erde, reichlich mit Detritus und Laubresten durchsetzt, bil- 
deten den Untergrund, der zur Zeit der Untersuchung feucht bis naB war. 
Der Boden muB als sehr giinstig fiir Zwergasseln und besonders fur den 
Kalk liebenden H.m. angesehen werden, wofiir auch die auBerordentlich 
hohen Stundenfangzahlen: 109 fiir Trichoniscus, 156 fir Haplophthalmus, 
sprechen. Aus Finnland ist die Art noch nicht bekannt, wohl aber aus 
dem Siiden Skandinaviens. Uber etwaiges Vorkommen in Osteuropa 
wissen wir noch nichts. 

Cylisticus convewus (DEGEER). In Kellern, Gemauer, Burg- und Haus- 
triimmern, an denen heute im Gebiet kein Mangel ist, kommt die Art im 
ganzen Ostbaltikum ziemlich regelmiBig und zahlreich vor. Im Freiland 
ist sie fast als Charakterform der sogenannten Panks, der Steilabbruche 
des Silurkalks in Nordestland und auf den Inseln und der Alvargebiete 
und Steinhalden der Inseln anzusehen. Sie ist auch aus Skandinavien 
und Finnland bekannt und diirfte ebenso das ostbaltische Gebiet nach 
Osten tiberschreiten. 

Porcellium conspersum (C. L. Kocn). Die sehr eingehenden Unter- 
suchungen des stidéstlichen Lettland im Jahre 1928 bestatigten die friiher 
von mir ausgesprochene Vermutung, daf die Diina von der Art nach 
Norden nicht tiberschritten wird. Unmittelbar siidlich dieses Flusses bei 
Diinaburg war P.c. in gréBerer Anzahl (einmal 21 Exemplare in 30 Mi- 
nuten Fangzeit) zu finden. Die zahlreichen untersuchten Biotope nérd- 
lich des Flusses, die teilweise sehr gut fiir P.c. geeignet waren (vgl. 
HeEROLD 1925, 8. 341f.), wiesen kein Tier der Art auf. Schon an oben 
zitierter Stelle hatte ich feststellen kénnen, daf fiir diese gegen Uber- 
schwemmung sehr empfindliche Art FluBlaufe zu Ausbreitungsschranken 
werden kénnen: Das Fehlen der Art auf der Insel Usedom lie8 sich nur 
auf diese Weise erkliiren. Der Verlauf der Nordgrenze von P. c. im west- 
lichen Lettland (anscheinend etwa Linie Hasenpoth—Mitau—Friedrichs- 
stadt) ist bisher weder aus chorologischen noch dkologischen oder topo- 
graphischen Griinden erklarbar. Da andererseits diese siidéstliche Art 
den Weg bis nach Schleswig-Holstein (Finge ScHuBARTs) und in die 
Rheinpfalz (Fange STELLWAAGs) gefunden hat, kann kaum angenommen 
werden, daB ihre Nordgrenze in Lettland das Ergebnis einer noch nicht 
abgeschlossenen Einwanderung, also historisch bedingt, ist. 
os ee L. O. tritt, abgesehen von dem schon erwahnten 
» im ganzen Gebiet nur synanthrop auf. Die Art hat wegen 
ihrer allgemeinen Verbreitung durch den Menschen keine besondere tier- 
geographische Bedeutung fiir das Untersuchungsgebiet. Das gleiche gilt 
fiir Porcellio (Porcellionides) pruinosus Brov. 
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Porcellio scaber Latr. Diese Westform fehlt — abgesehen von so 
gunstigen Punkten, wie sie das Diinaufer bei Kokenhusen bietet — den 
Freiland-Biotopen des Festlandes véllig, was nicht verwunderlich ist, da 
sie ja schon im Osten Deutschlands immer mehr aufs synanthrope Bio- 
tope beschrankt ist. Auf allen vier gréBeren Inseln des Gebiets (Osel 
Dagé, Moon und Worms) konnte ich sie aber an vielen Orten im Freiland 
feststellen. Die Halbinsel Sworbe im Siidwesten Osels stellt sich auch 
nach Pflanzenfunden als klimatisch besonders begiinstigt dar. Hier 
konnte ich das Tier 1926 sehr zahlreich und in sehr groBen Exemplaren 
am Strande unter Tanghaufen und im Binsendreff sammeln: Zwei Halb- 
stundenfange brachten neben 96 P.7., 2 P.p.,5A.z. und 2.4.0. 135 P. sc. 
Sonst fanden sich auf den Inseln stets nur vereinzelte Stiicke im Freien. 
Dieser Umstand und die klimatische, jedoch nicht dkologische Sonder- 
stellung der Inseln gegeniiber dem estlindischen Festlande scheinen zu 
beweisen, da die dstliche Verbreitungsgrenze der Art im Gebiet als Frei- 
landform klimatisch bedingt ist. Da ein schmaler Kiistenrand Eeestis 
klimatisch noch den Inseln zugezéhlt werden mu8 (vgl. Kuprrer 1912 
und 1925), wird man P.sc. hier vielleicht auch noch im Freien finden. 
Ausschlaggebend scheint fiir scaber, wie das auch schon aus seinem Vor- 
kommen in Deutschland geschlossen wurde, die Luftfeuchtigkeit zu sein. 
Gegen niedrige Temperaturen ist die Art sehr unempfindlich, wie be- 
sonders die Angabe HELLEN u. ExrstROMs beweist, daB scaber in Finn- 
land nordlich des 64.° n. Br. als einziger Landisopode vorkomme und noch 
am 69.9 n. Br. gefunden werde. Interessant ist die Angabe der finnischen 
Autoren, daB scaber ,,besonders unter Fucus am Meeresstrande“ lebe, 
also genau wie ich es auf Osel beobachten konnte. In diesen Tanghaufen 
muB sich unter dem EinfluB der Sonnenbestrahlung eine Art Treibhaus- 
luft entwickeln. Diese und der Reichtum an Pflanzen- und Tierresten in 
derartigen Dreffanhaufungen werden die Ursache fiir ihre Bevorzugung 
durch scaber sein. An unserer pommerschen Kiiste habe ich in Tang- 
anspulungen am Strande der Greifswalder Oie (1926, S. 429) die Art zahl- 
reich gefunden, niemals dagegen bisher auf steinlosem Sandstrande. 
Offenbar trocknen hier die Tanghaufen zu schnell aus oder sind, wenn sie 
auf dem feuchten, tieferen Sande liegen, der Uberspiilung durch das 
Meerwasser allzu haufig ausgesetzt. 

Porcellio. (Euporcellio) pictus Brot. In mehrfacher Hinsicht das 
Gegenstiick zu scaber, petrophil und an extreme Temperaturen und sehr 
geringe Feuchtigkeit angepaBt, ist diese Art im ganzen Gebiet verbreitet 
und diirfte es nach Osten ebenso wie nach Norden hin (sie wird aus Skan- 
dinavien und Finnland gemeldet) weit iiberschreiten. 

Armadillidium pulchellum Bror. Die Art kommt tiber das ganze 
Ostbaltikum verstreut in Laubwildern und an Laubwaldrandern Lett- 
lands und Eestis, im Fichtenwalde und auf Gehélzwiesen des estnischen 
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Festlandes und der Inseln vor. Unter den 570 Fangausbeuten findet sich 
die Art nur in 15 von 9 Ortlichkeiten. Die gleiche Art des Vorkommens 
ist von Deutschland bekannt und schon Daut (1916a, S. 68) aufgefallen *. 

Offenbar besitzt pulchellum eine ausgepriigte Stendkie, doch wissen 
wir iiber die sie bedingenden ékologischen Faktoren noch nichts Sicheres. 
Vernorrr bezeichnet (26. Aufs. 8. 25) diese und die folgende Art als 
,,stenotherme Laubwaldtiere‘. Dem scheinen einige Funde der Art in 
Eesti zu widersprechen, auch erklart sich damit allein nicht das sehr ver- 
schiedene Auftreten beider Arten in diesem ihrem éstlichen Verbreitungs- 
gebiet. 

Armadillidium pictum Brot. Diese ausgeprigte Westform mit ge- 
wissen Anspriichen an den Kalkgehalt des Bodens hatte ich bisher nur 
von Kokenhusen an der Diina nachweisen kénnen. 1928 fand ich sie 
auch in Eesti, und zwar im Laubwalde-des Glints bei Strandhof unweit 
Reval. Der Fundort liegt unmittelbar am Meeresufer und fallt in die 
Alvar- und Gehdélzwiesenregion Westeestis. 

Es ist lohnend, die beiden vorstehenden Formen einmal, wie es VER- 
HOEFF getan hat (26. Aufs. 8. 18f.), vergleichend zu betrachten. Dal 
beider Verbreitungsareale sich zwar weitgehend, aber nicht vollig decken, 
hat VERHOEFF schon damals feststellen konnen. Inzwischen sind wir tiber 
die nordliche und déstliche Ausbreitung der Arten durch verschiedene 
Arbeiten unterrichtet worden. Mehrere Veréffentlichungen LOHMANDERS 
befassen sich mit der skandinavischen Isopodenfauna; eine freilich nicht 
fehlerfreie Bearbeitung der Finnlinder Isopoden liegt aus den Federn 
HELLENs u. Enrstrims vor. Das ostbaltische Gebiet (Lettland, Eesti) 
konnte ich selbst ziemlich griindlich untersuchen, und aus Polen erhielt 
ich als dankenswerte Ergiinzung der Sammlungen Pax’ im polnischen 
Jura durch das Berliner Museum eine kleine Aufsammlung aus dem 
Walde von Bialowies zur Bearbeitung. Leider fehlen Angaben iiber Li- 
tauen noch ganz. Im siidlichen Schweden kommen beide Arten noch vor, 
ebenso im stidwestlichen Finnland. Wie weit sie hier nach Norden und 
Osten gehen, ist aber wegen der Sparlichkeit der bisherigen Funde nicht 
zu erkennen. In Eesti und Lettland zeigen beide Arten sehr charakte- 
ristische Unterschiede der Verbreitung: A. pu. ist iiber das ganze Gebiet 
zerstreut und findet sich selbst an der nordéstlichsten Stelle des Gebietes, 
die ich untersuchen konnte, wenig westlich von Narwa. A. pi. dagegen 
ist nur von zwei Orten bekannt, die als besonders giinstig angesehen wer- 
den miissen ; im einen Falle handelt es sich um einen Kiistenort innerhalb 
des Gehdlzwiesengebietes Nordwesteestis, im anderen um die relativ 


sa Allerdings erweckt die Aufzihlung seiner Fundorte aus Deutschland den 
Eindruck viel gréBerer Seltenheit, als sie die Art wirklich besitzt. AuBer den 
9 dort angefiihrten deutschen Fundorten sind mir aus Deutschland bisher 27 be- 
kannt, die sich sicher noch betrichtlich vermehren werden. 
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warme Lage des Diina—Persetales bei Kokenhusen. Pax sammelte im 
polnischen Jura bei Olsztyn beide Arten. In dem aus dem erheblich 
dstlicher gelegenen Walde von Bialowies stammenden Material fehlt da- 
gegen wieder pictum vollig, wihrend pulchellum in 6 von 24 Fangaus- 
beuten mit zusammen 14 Exemplaren vorkommt. 

Die Funde von pictwm im Ostbaltikum (und wohl auch in Finnland) 
scheinen mir vor die eigentliche Ostgrenze der Art hinausgeschobene iso- 
lierte Vorpostenstellungen zu sein, die je nach dem Bilde, das man sich 
von der ,,Ausbreitungstendenz‘* der Art und der Richtung einer rezenten 
Klimaanderung macht, als Fiihler fiir den Vormarsch oder als letzte 
Etappen eines Riickzuges angesprochen werden kénnen. Wir miissen 
daher annehmen, daf die Ostgrenze des Verbreitungsgebietes dieser Art 
durch das (westliche?) Ostbaltikum lauft und da8 wahrscheinlich auch 
in Finnland nur der Sidwesten des Landes von pictum besiedelt ist. Diese 
Grenze diirfte zweifellos eine Klimagrenze sein. 

A.pu. scheint dagegen nach den zahlreichen Funden im Walde von 
Bialowies und den Fangen westlich Narwa seine Ostgrenze innerhalb des 
Ostbaltikums noch nicht zu erreichen. Leider fehlen neuere Arbeiten aus 
dem Gebiet des heutigen RuBland vollig und ein groBes Isopodenmaterial 
liegt nach brieflicher Mitteilung Prof. Kusnrezows in Leningrad unver- 
arbeitet in den Museen. Fiir die Verbreitung dieser Art und vielleicht 
auch des A.z. diirfte es von besonderer Wichtigkeit werden. Ehe sorg- 
faltige, auch die Okologie beriicksichtigende Arbeiten aus Finnland, RuB- 
land, Litauen und Polen vorliegen, erscheint es mir verfriht, Hypothesen 
uber die nacheiszeitliche Ausbreitung gerade dieser beiden recht inter- 
essanten Armadillidium-Arten aufzustellen. 

Armadillidium opacum (C. L. Koon). Im siidlichen Ostbaltikum fand 
ich die Art nur einmal im diluvialen Hiigellande von Talsen (Kurland), 
was nach dem Vorkommen in Deutschland iiberraschen muB8te. In 
Pommern ist A.o. z. B. der verbreitetste Vertreter ihrer Gattung; sie ist 
hier keineswegs, wie DAHL zunachst annahm, an besonders hohen Kalk- 
gehalt des Bodens gebunden, sondern auch im feuchten Niederungswalde 
auf humosem Sandboden und im Erlenbruch oft in groBer Zah] zu finden. 
Selbst wenn man aber das Tier zuniachst als titanophil ansprechen wollte ; 
Auch im Siiden des Ostbaltikums gibt es sehr kalkreiche, bewaldete Ort- 

‘lichkeiten, z. B. an den tief in das Devon eingeschnittenen Ufern der Dina, 
Perse und der Windau mit ihren NebenfliiBchen. Hier aber fehlt die Art 
offenbar und auch die bewaldeten Silurkalkfelsen des estlindischen Glint 
lieBen sie vermissen. Im ganzen Bereich der estnischen Inseln und der 
Westkiiste des estlindischen Festlandes ist A.o. dagegen fast in allen 
Biotopen anzutreffen. Den friiher genannten (Laub- und Mischwald, 
Haselgebiisch, Gehdlzwiese, Quellmoor, Erlenbestand, Steinstrand) kann 
ich noch den Fichten- und Kiefernwald auf Felstritimmerboden (Richk) 
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anreihen. Unter meinen Fangen in diesem Gebiet finden sich 35, die A. 0. 
enthalten, mit insgesamt tiber 250 Exemplaren. Hier ist freilich der Kalk- 
gehalt des Bodens ungemein hoch. Aber das gilt auch fiir viele Gebiete 
des stlichen Eesti, dort aber wurde die Art nie gefunden. 

Die geschilderten Verhaltnisse scheinen mir eine Bestatigung der An- 
sichten VERHOEFFs iiber die dkologischen Bediirfnisse der Art zu sein, 
die er 1917 (26. Aufs. S. 29f.) auf Grund des bis dahin Bekannten ge- 
wonnen hatte und wie folgt zusammenfaBt: ,,Alle Beobachter, welche die 
Vorkommnisse des opacum beriicksichtigt haben, stimmen darin tberein, 
daB es als ein Waldbewohner zu betrachten ist, wobei allerdings die Vor- 
liebe fiir Waldriinder, Waldlichtungen und lichtere Auwdlder oder be- 
waldete Bergabsitze mit ausgiebiger Belichtung zu.beachten ist. Das 
zahlreiche Vorkommen des opacum am Kienberg bei Kufstein zeigt uns, 
daB es auch reine Nadelwilder gern bésiedelt, soweit dieselben auf zer- 
kliiftetem Gestein stehen, eine warme Lage inne haben und Hrika oder 
ahnliche Bodengewachse bergen. A. opacum ist jedoch nicht nur ein 
Waldtier, sondern zugleich schedopetrophil, d.h. an den meisten Orten 
seines Vorkommens tritt es petrophil auf und nur hier und da verschwindet 
dieser Charakter, wenn die Waldverhialtnisse besonders giinstig sind. 
Also meistens Steintier und Waldtier zugleich, mindestens aber eines von 
berden.*‘ 

Die Petrophilie der Art wird auch durch neuere Beobachtungen aus 
Schweden (LOHMANDER) und Finnland (HELLEN u. EXRSTROM) bestiatigt. 
Auch VERHOEFF ist der Ansicht, daB die Art nicht titanophil im eigent- 
lichen Sinne sei, méchte sie aber als ,,kalkhold‘** in Anspruch nehmen und 
dem kann ich nur zustimmen. 

Der Verlauf der Ostgrenze der Art im Ostbaltikum, besonders in Eesti, 
wird aber durch die oben angefiihrten dkologischen Erwagungen noch 
nicht vollig geklart. Ich nehme an, daB diese Grenze klimatisch mit- 
bedingt ist. Wir kénnten uns dann das Vorkommen der Art im Ost- 
baltikum so erkliren, daB sie, wie das bei vielen Arten zu beobachten ist, 
mit Annaiherung an ihre klimatische Verbreitungsgrenze, hier also die 
dstliche, immer wahlerischer in den Biotopen wird. Auf der ostbaltischen 
Inselwelt und zum Teil noch in Westeesti stellen Pflanzenformationen 
verschiedener Art auf dem zerkliifteten, meist humusdurchsetzten und 
warmen Kalkfelsboden im Zusammenklang mit dem verhaltnismaBig 
milden Klima dieses Gebietes (siehe Tabelle 1) fast optimale Verhiltnisse 
gerade fiir diese Art dar, besonders da die Walder dieses Gebietes infolge 
des wenig tiefgriindigen Verwitterungsbodens sehr oft licht sind. Letz- 
See ar ae die Gehélzwiesen. Fir 10 typische Gehdlz- 
eee camer aa ae ve ; measur komme ich denn auch bei der 
SN Sean ace 22. Ahnlich hohe Zahlen weisen noch der 

; und Fichtenwald auf, geringere der Kiefernwald 
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und die niedrigsten (7) der Strand. Diese noch im ganzen einigermaBen 
hohe Individuendichte der Art auf den Inseln nimmt auf dem estlindi- 
schen Festlande rasch ab. So betragt die durchschnittliche Stundenfang- 
zahl der Art auf den Inseln bei mir 15,3, auf dem Festlande in Nahe 
der Kiiste 8. 

In Schweden ist nach LouMaNDERs Angaben (1923, 8S. 179) A.o. nach 
Norden etwa bis zur Héhe Stockholms verbreitet; aus Finnland ist erst 
(HELLEN u. Exrstr6m, S. 130) ein Fundort (Lojo) bekannt, der etwa in 
der nérdlichen Verlingerung der éstlichen Verbreitungsgrenze der Art 
in Eesti liegt. 

Wenn VERHOEFF 1917 (26. Aufs. 8. 29) aus der Verbreitung und den 
okologischen Bediirfnissen der Art schlieBt, da8 A.o. in einer postglacialen 
Waldperiode sich tiber Germania borealis ausgedehnt habe, spiater sich 
aber nur an wenigen Orten habe halten kénnen, so ist dem wohl zu- 
zustimmen. Man kénnte etwa an die postlitorine swbatlantische Periode 
denken, in der nach Kuprrer (1925, S. 179) auch die Mehrzahl der ,,at- 
lantischen Elemente“ der Flora von Westen her eingewandert sein diirf- 
ten. Besser freilich scheint die eigenartige heutige Verbreitung der Art 
erklart, wenn wir die atlantische Zeit mit der ausgedehnten Verbreitung 
von Eichenmischwaldern in diesem Gebiete als Zeitpunkt der Einwan- 
derung annehmen. Die klimatisch giinstigen Gebiete (siehe oben) hatten 
- dann der Art das Uberdauern der folgenden kalteren Perioden ermég- 
licht. Schon PETERSEN wies (1924, S. 578, 1925, 8S. 176) darauf hin, daB 
Osel und Dagé unter den Schmetterlingen eine auffallend groBe Anzahl 
sogenannter ,,Litorinarelikte‘‘ aufweisen. Das sporadische Vorkommen 
in Kurland lieBe sich ebenfalls damit in Einklang bringen. Gerade diese 
Art verdiente aber noch eine eingehende Untersuchung. 

Armadillidium zenckeri Brot. Vor 1928 hatte ich die Art. im Ost- 
baltikum nur auf Osel, hier sehr weit verbreitet und meist zahlreich, ge- 
funden. Meine Untersuchungen vom Jahre 1928 zeigten, daB A.z. auf 
allen vier groBeren estlandischen Inseln und im Westen des estlandischen 
Festlandes im Mischwalde, im Hasel- und Erlengebiisch, auf der Geholz- 
wiese, und zwar sowohl der typischen wie der Erlenwiese der Insel 
Worms, im Quellmoor und am Strande unter Steinen lebt. AuBerhalb der 
Ostgrenze der Alvar- und Gehélzwiesenformation fand ich bisher niemals 
ein Stiick der Art. Da diese in Skandinavien und Finnland, soviel wir 
bisher wissen, ebenfalls fehlt, liegt das von ihr bewohnte Gebiet wie eine 
Insel in einem weiten, von der Art freien Areal. In Norddeutschland ist 
zenckeri aus Pommern, Mecklenburg und Brandenburg von vielen Stellen 
bekannt. Dann klafft eine Liicke: Erst von den Nordalpen kennen wir 
sie wieder durch Funde VERHOEFrs bei Reichenhall. Ob die Angabe 
Buppz-Lunps — Taurien — zutrifft, erscheint sehr fraglich. Alle 
iibrigen bisherigen Fundortsangaben fiir Siideuropa diirften, darin kann 
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ich STROUHAL besonders aus den unten angefihrten Griinden nur zu- 
stimmen, auf Verwechslungen mit anderen Armadillidien beruhen, und 
in zwei Fallen ist dieser Nachweis schon durch VERHOEFF und STROUHAL 
gefiihrt worden (StRouHAL 1. c., 8. 115). 

Die besonders fiir ein Armadillidium hochst eigenartige Lage und Be- 
grenzung der Wohngebiete war mir schon aufgefallen, als ich die Un- 
brauchbarkeit der Art als Leitform fiir den Nordosten Deutschlands, wo- 
fiir DAHL sie angesehen hatte, nachweisen konnte (1925, 8. 407f.). Aller- 
dings fehlte mir damals noch die Kenntnis ihrer Verbreitung in Eesti. Thr 
dkologisches Verhalten besonders dort, vor allem aber Beziehungen der 
Art zu einer Pflanze ihrer bevorzugten Wohngebiete der Moorwiesen, sind 
vielleicht die Schliissel zu dem Ritsel ihrer Verbreitung. Daf A.z. die 
einzige Landisopodenform ist, die mit besonderer Vorliebe moorige Wie- 
sen bewohnt, war bereits Daut aufgefallen (1916b, S. 164; 1917, S. 423). 
Ich konnte in den letzten Jahren als weitere von der Art oft in groBerer 
Zahl besiedelte Biotope den Meeresstrand mit Lehm-, Kreide- und Kalk- 
felssteilufern sowie die Gehélzwiesen des westlichen Eesti feststellen. In 
allen drei Falien handelt es sich um offene oder halboffene Vegetations- 
formationen, deren Boden starken Temperaturschwankungen ausgesetzt 
ist. Der Feuchtigkeitsgehalt des Bodens war stets ziemlich groBb, dem- 
entsprechend auch die relative Luftfeuchtigkeit unmittelbar auf dem 
Erdboden. An offenen, von A.z. bewohnten Ufern ma ich in den Som- 
mern 1926 und 1928 70% relative Feuchtigkeit und dariiber, auf Moor- 
wiesen und Gehdlzwiesen 82—95%. 

An vielen der 32 bisher von mir naher untersuchten Fundstellen von 
A.z. kamen noch andere Isopoden vor. So je einmal L. und P.p., 2mal 
P.sc., 4mal A.o., 10mal 7'r. und 17mal P.r. In 10 Fallen fand sich A.z. 
als einziger Isopode. Das zahlreiche Vorkommen von rathkei (hier ge- 
legentlich bis 38 Stiick in dem Halbstundenfang) ist, wie ich frither mehr- 
fach nachweisen konnte, fiir ékologisch extreme, fiir die meisten Isopoden 
ungunstige, Biotope charakteristisch. Die gréBte Individuendichte wies 
A.z. am Steinstrande und auf Moorwiesen bestimmten Charakters auf. 
So sammelte ich auf Osel einmal in 30 Minuten 21, ein anderes Mal 
92 Exemplare der Art unter Kalksteinen am Meeresufer. Nur im zweiten 
Falle fanden sich auSer A.z. noch 4 P.r. 

Gerade auf Moorwiesen habe ich zuniichst oft vergeblich nach zenckeri 
gesucht, bis mir auffiel, daB die Art haufig an solchen Stellen der Wiese 
VAN finden war, wo die Mehlprimel, Primula farinosa, vorkam. Niaheres 
daritber habe ich schon mitgeteilt (1929b, S.616 und c, 8. 125).. Die 
Stundenfangzah] fir zenckert (Individuendichte) war auch an solchen 
eee Srna hoch. Sie betrug nach fiinf Fangen in Eesti 32,0. 
eh ‘ Lee 2 esen fin Fangen nur Tr. (Stundenfangzahl 1) und 

omy » beide also, wie wir sehen, in sehr geringer Anzahl. DaB die 
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Verhaltnisse an ahnlichen Biotopen in Deutschland ahnlich liegen, konnte 
durch Ki. ZIMMERMANN in der Umgebung von Rostock nachgewiesen 
werden. Er fing an farinosa-Stellen in je einer halben Stunde einmal 
29 A.z. und 1 P.c., das zweite Mal 12 -4.<. 

Damit ist bisher erwiesen, da Armadillidium zenckeri im Gegensatz 
zu den anderen drei genannten mitteleuropdischen Armadillidien, von ihrem 
Wohnraum keinen Baum- oder Strauchbewuchs verlangt, und daB die 
Lebensbedingungen dieser Landassel in hohem Mae den Bedingungen 
gleichen, die Primula farinosa an den Standort stellt. 

Die mir zugingliche botanische Literatur sagt iiber die Verbreitung 
von Primula farinosa in Deutschland und im iibrigen Europa iiberein- 
stimmend aus, da sie sumpfige und torfige Wiesen bewohne und einer- 
seits im Norden, andererseits am Nordrande der Alpen vorkomme. Ich 
fuhre nur Hct, Ilustrierte Flora von Mitteleuropa Bd. 5, 3, S. 1756 an: 
,.1n Europa hat die Art ein nordisches Areal in Skandinavien, in den Ufer- 
gebieten der Ostsee, in Nordengland und Schottland und ein alpines Areal 
mit Ausstrahlungen einerseits in die Pyrenaden und bis ins zentrale Spa- 
nien und andererseits bis in die Karpathen.‘‘ Uber die Herkunft der 
Pflanze auBert sich der gleiche Autor S. 1757: ,, Der Entstehungsherd von 
Primula farinosa wird kaum im Norden, sondern in den asiatischen Ge- 
birgen zu suchen sein, wo sie sich wohl im Spattertiar verbreitet und neue 
Sippen abgespaltet hat. Das Diluvium brachte ihr die ausgedehnte Areal- 
vergroBerung.“* Auch Kuprrer (1925, 8S, 169) fiihrt die Art unter den 
Pflanzen an, die in das Gebiet in der subarktischen (Praboreal-) Periode 
eingewandert sein diirften, obwohl sie in Ablagerungen aus dieser Zeit 
bisher noch nicht gefunden worden ist. 

Die Pflanze wird hiernach iibereinstimmend als arktisch-alpines 
Florenelement in Anspruch genommen, ihre Einwanderung in das ehe- 
mals vereist gewesene Gebiet Nordeuropas zur Priborealzeit angesetzt. 

VERHOEFF 4uBert einmal (18. Aufs. 8. 349), daB ,,die Isopoden (im 
ganzen genommen) gegen niedrige Temperaturen viel empfindlicher als 
die Diplopoden“ seien, und es liegt mir fern, diese Ansicht des griindlichen 
Kenners beider Tiergruppen fiir nicht wohlbegriindet zu halten. A.z. 
kommt aber, wie wir nachwiesen, im Gegensatz zu seinen nahen Ver- 
wandten, sogar in nérdlichen Breiten an Biotopen zahlreich und wohl- 
entwickelt vor, die als klimatisch besonders rauh angesprochen werden 
miissen. Ich nenne nur den Steinstrand der Nordkiiste Osels und die 
Moorwiesen Eestis. Und in Norddeutschland werden von der Art vor- 
nehmlich moorige Wiesen bewohnt, also gerade die Biotope, die als Zu- 
fluchtsstatten borealer Tier- und Pflanzenarten bekannt sind. Wenn da- 
her VERHOEFF in Verfolg seiner oben angefithrten Gedanken (1. c. 8. 360) 
meint, es gabe weder boreal-alpine noch subboreal-alpine Isopoden, so 
diirfte A. zenckeri die bekannte Ausnahme von der Regel bilden. 
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Ich kann die 6kologischen Bediirfnisse der Art, ihr gemeinsames Vor- 
kommen mit Primula farinosa und ihre heutige Verbreitung nur dann 
miteinander in Einklang bringen, wenn ich annehme, sve hat als erstes von 
unseren Armadillidien infolge ihrer Unabhingigkeit von Baum- und Busch- 
vegetation und ihrer Widerstandsfihigkeit gegen niedere Temperaturen in 
der Prdborealzeit die vom Hise befreiten Gebiete besiedelt und sich unter den 
gednderten klimatischen Verhiltnissen der Folgezeit bis auf unsere Tage in 
Mooren und an dhnlich ungiinstigen Biotopen gegeniiber der Konkurrenz 
spiiter eingewanderter anspruchsvollerer Formen erhalten. A. zenckert ware 
dann die erste boreal-alpine Art, die wir unter unseren europdischen Land- 
isopoden kennen. 

Zwei Bedenken bestehen gegeniiber dieser Ansicht. Einmal fallt das 
Fehlen der Art in meinen Fangen in Kurland, Livland und Lettgallen 
auf, wo auf Moorwiesen Primula farinosa vielfach vorkommt. Nun habe 
ich zwar dort auch eine Anzahl Wiesenfinge vorgenommen (mit tber 
3 Stunden Fangdauer), zufallig aber, wie meine Pflanzenbestandsauf- 
nahmen von diesen Stellen erweisen, keine farinosa-Stelle untersucht. 
Auf den Zusammenhang dieser Pflanze mit A.z. war ich zur Zeit meiner 
dortigen Fange noch nicht aufmerksam geworden. Es besteht fiir mich 
heute kaum ein Zweifel, nachdem ich die Art von drei farinosa-Stellen 
auf Moorwiesen Norddeutschlands kenne, daB sie auch in Kurland.-hier 
zu finden sein wird, und ich hoffe, noch im Sommer 1930 mir dartiber 
Gewibheit verschaffen zu kénnen. ; 

Das wesentlich schwerer wiegende Bedenken gegen meine Auffassung 
der Assel als boreal-alpines Relikt liegt in dem Umstande, da das Gebiet 
ihrer heutigen starksten Verbreitung, die ostbaltischen Inseln, nach 
unserer bisherigen Kenntnis zur Praborealzeit noch mit Wasser bedeckt 
war. Durfen wir aber, wie oben ausgefiihrt, mit ziemlicher Sicherheit 
annehmen, daB A.z. auf den Moorwiesen z. B. Kurlands an farinosa- 
Stellen gefunden wird, so ]4Bt sich’ auch dieses Bedenken entkraften. 

Zunachst ware ja A.z. nicht das einzige arktisch-alpine Element der 
Inseln. Mit Primula farinosa zusammen fand ich A.z. auf den Inseln 
Kasse (stidlich Osel, siehe unten S. 526) und Worms. KUPFFER nennt 
ferner (1925, 8. 164/165) ,,Pinguicula alpina, aut kalkhaltigen Quell- 
sumpfen am ehemaligen Kliff bei Wido auf Osel und Polygonum vivi- 
parum aut Gehélzwiesen aller ostbaltischen Inseln“*. Zweifellos wiirde 
man diese Reihe noch erheblich vergréBern kénnen. Unter den Schmetter- 
lingen sind von 68 Makrolepidopteren Eestis, die sicher als ,,Glacial- 
relikte‘‘ angesprochen werden miissen, 18 auf Osel, 1 auf Dagoé und 1 auf 
Abro, von etwas iber 100 Mikrolepidopteren gleichen Charakters 40 auf 
Osel nachgewiesen (PETERSEN 1924, S. 27f., 567f.). Bei Xystophora fari- 
nosae Srr. , in Pichtendahl auf Osel gefunden, bemerkt der Autor noch 
ausdriicklich: ,,Sonst nur in den Alpen, Bayern und Tirol vorkommend, 
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ist wohl den echten Glacialrelikten zuzuzihlen, d. h. den Arten, die auf 
der Hohe der Hiszeit im nicht iibergletscherten Gebiet Mitteleuropas 
lebten™ (1. c. S. 496). Es sind also vielfach boreal-alpine Pflanzen und 
Tiere auf den Inseln nachgewiesen, die, wenn die herrschenden Ansichten 
uber ihr spaites Auftauchen richtig sind, vom Festlande her in geologisch 
jungerer Zeit eingewandert sein miissen. 

PETERSEN nimmt auf Grund seiner Befunde bei Schmetterlingen, wie 
er mir am 16. IT. 1930 schreibt, eine Einwanderung von Siiden her an. 
Auch die Untersuchungsergebnisse ScHUBARTs an Diplopoden sprechen 
dafiir. Die Entfernung der Siidspitze Osels von der Kiiste Kurlands be- 
tragt nicht ganz 30km. Die Entfernungen zwischen den einzelnen Inseln 
untereinander und zum Festlande im Osten, wo heute noch A.z. vor- 
kommt, betragen noch nicht 10 km. Es erscheint also sehr wohl méglich, 
daBA.z. nach dem Auftauchen der Inseln aus dem Meere von Osten, oder, 
was auch mir wahrscheinlicher ist, von Siiden her, dank seiner geringen 
Bedirfnisse an Baum- und Strauchbewuchs das Gebiet besiedelt hat. Fiir 
die Besiedlung von Siiden her scheint mir auch die Verbreitung von 4.o. 
zu sprechen. 

Gerade fiir die Ansiedlung und Ausbreitung von A.z. mit ihrer Vor- 
liebe fiir offene Biotope erscheint — im Gegensatz zu der Mehrzahl der 
ubrigen Arten — die anfanglich fehlende oder sehr geringe Bewaldung 
der Inseln und ihre zerrissene Kistenlinie giinstig. Die zahlreichen Moore 
der Inseln, wie wir sahen, fiir viele boreal-alpine Tierarten bekannte Zu- 
fluchtsstatten, werden der Art dann die Méglichkeit, sich dauernd auf 
den Inseln zu halten, geboten haben, nachdem sie vorher, als die Inseln 
noch nicht existierten, die ,,postarktische Warmezeit‘‘ in den Mooren 
Kur- und Livlands iberdauert haben diirfte. 

In der Notwendigkeit, fiir die Besiedlung der Inseln das Uberschreiten 
eines Meeresarmes durch A.z. annehmen zu miissen, sehe ich keine 
Schwierigkeit. Die Art kinnte bei gelegentlichen héheren Wasserstanden 
an Ufern und flachen Strandwiesen, wo sie heute ja vielfach vorkommt, 
vom Wasser aufgenommen und mit Rohr- und Binsendreff verfrachtet sein. 

Damit scheinen mir die wichtigsten Bedenken gegen den boreal- 
alpinen Charakter von A.z. entkraftet. 

Zusammentassend 1aBt sich sagen, daf fiinf von den aus dem Ost- 
baltikum bekannten Landisopodenarten — P. pruinosus lasse ich wieder 
unberiicksichtigt — vorwiegend klimatisch bedingte Grenzen haben. Es 
sind das die Westformen Philoscia muscorum, Oniscus asellus, Porcellio 
scaber, Armadillidium pictum und Armadillidium opacum. A.o. wird im 
Gebiet den ,,Litorinarelikten‘‘ im Sinne PErEeRsENs zuzuzahlen sein. Bei 
drei sehr verschiedenartigen Formen (Ligidium hypnorum, Porcelliwm 
conspersum und Haplophthalmus mengii) werden Grenzlinien oder Einzel- 
fundorte innerhalb des Gebietes ganz oder tiberwiegend von 6kologischen 
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Faktoren bestimmt; bei P.c. kommen auch fir einen Teil ihrer Nord- 
grenze topographische Faktoren in Betracht. Auch A. zenckeri durfte in 
seiner heutigen Verbreitung im Ostbaltikum hauptsachlich durch 6ko- 
logische Faktoren beeinflu&t sein. Dabei fallt auf, daB die Inseln, wie 
das auch Pflanzenfunde und Funde aus anderen Tiergruppen beweisen, 
offenbar sowohl fiir ,,Litorinarelikte‘‘ als fiir Reste der arktisch-alpinen 
Pflanzen- und Tierwelt besonders giinstige Lebensverhaltnisse darbieten. 
Uber das Ostbaltikum hinaus verbreiten sich nach Osten zweifellos Ligi- 
dium hypnorum, die drei (zwei) Trichoniscus-Arten, Cylisticus convexus, 
Porcellio pictus, Tracheoniscus rathkei und Armadillidium pulchellum. Fir 
A.z. miissen wir, wenn die obigen Uberlegungen richtig sind, ebenfalls 
das Vorkommen weiter im Osten an einzelnen der Art besonders zu- 
sagenden Biotopen fiir sehr wahrscheinlich halten. 

Auffallend scheint, daB die groBen Grenzlinien der geologischen For- 
mationen sich in der Verbreitung unserer bodenbewohnenden Landiso- 
poden nicht widerspiegeln. Aber einmal tritt ja die gleiche Formation 
gelegentlich in sandiger, dolomitischer und kalkiger Facies auf, so dai 
gar nicht mit einem Gleichbleiben der chemischen Verhaltnisse innerhalb 
derselben geologischen Formation gerechnet werden kann. Sodann spielt 
die chemische Zusammensetzung der Béden fiir viele Isopodenarten nicht 
die Hauptrolle, sondern physikalische Faktoren verschiedenster Art sind 
mindestens gleichwertig. Endlich werden die chemischen und physi- 
kalischen Verhaltnisse des Untergrundes haufig verwischt oder mehr oder 
minder abgeandert durch die oft noch vom Zufall der ersten Besiedlung 
bestimmten Pflanzenarten und Formationen (vgl. die Arbeiten des finn- 
landischen Botanikers PALMGREN tiber die Flora der Alandinseln). Und 
auch der Mensch schafft mit seinen Garten-, Acker- und Forstkulturen 
vielfach Verhaltnisse, die fiir Bodenbewohner Verbreitungsgrenzen inner- 
halb eines geologisch gleichférmigen Gebietes entstehen lassen, wenn auch 
andererseits vielfach die Pflanze das sicherste ,,Reagens‘‘ auf die Boden- 
arten ist. Bei der diinnen Besiedlung des Ostbaltikums tritt die letzt- 
genannte Beeinflussung allerdings unseren deutschen Verhaltnissen gegen- 
tiber noch stark zuriick. 

Drei Isopodenarten habe ich im Ostbaltikum noch bestimmt zu finden 
erwartet, aber, trotzdem ich sie im Jahre 1928 planmaBig gesucht habe, 
nicht aufgefunden. Von diesen kénnten zwei im Siiden des Gebietes ge- 
funden werden: die siidéstlichen Formen T'richoniscus (Hyloniscus) vivi- 
dus (VERHOEFF u. CaRL) und T'racheoniscus affinis (Kocx, DoLuFvs). 
Die dritte Art hat Lonmanper auf Gotland an anscheinend genau glei- 
chen Biotopen (Alvare) gesammelt, wie ich sie auf den ostbaltischen 
Tnseln mehrfach nach der Art erfolglos durchsucht habe: T'richoniscus 
(Prichoniscoides) saeroeensis LOHMANDER. Vielleicht ist der Grund mei- 
nes Mi®erfolges, wie mir LoHmMANDER schreibt, in der Jahreszeit zu 


. 
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suchen, in der ich meine Fange dort vornehmen muBte. Ich suchte dort im 
Juli und August, die Art wird aber in Gotland erst im Herbst an diesem 
Biotop in den oberflachlichen Schichten gefunden, vermutlich, weil inden 
Sommermonaten die Austrocknung durch die Besonnung zu groB ist. Még- 
licherweise fehlt aber die Art auch schon in diesem éstlicher gelegenen 
Gebiet. 
B. Vergleichende Behandlung einiger Biocénosen. 
I. Die ,,Gehélzwiese“ Westeestis und der Inseln. 

Die Gehdlzwiese des westlichen Eesti und der Inseln ist eine Uber- 
gangsformation zwischen Laubwald und Wiese, die in allen Zwischen- 
stufen zwischen beiden anzutreffen ist. AuSerdem ist der prozentuale 


ff tage a Me 
Abb. 2. Gehélzwiese auf Osel (Wido). 


Fangstelle 627. 


Anteil der verschiedenen Pflanzenarten, im Gesamtbilde besonders auf- 
fallend der der Baume und Biische, an dieser Pflanzengemeinschaft sehr 
wechselnd. Ich besitze von allen Fangstellen Pflanzenbestandsaut- 
nahmen, doch ist hier nicht der Raum, sie eingehender zu behandeln; 
auch bleibt diese Arbeit besser dem Botaniker iiberlassen (vgl. besonders 
Kurprrer 1925). Als wichtigste Unterschiede der Gehélzwiesen in den 
verschiedensten Gebietsteilen fiel mir auf, daB auf dem estlindischen 
Festlande der weit vorherrschende Baum die Birke war, da® auf Osel und 
Moon sich besonders reichlich Eiche, Eberesche, Esche, Espe, Weide und 
vor allem Hasel neben der Birke einstellten, wahrend sich auf Dagé und 
Worms sehr weit verbreitet fast reine Erlenlaubwiesen fanden. Abb. 2 
zeigt eine typische Gehélzwiese Osels. 
Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 18. 32 
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Ursache dieser Verschiedenheiten ist wohl vor allem der trotz ziem- 
lich einheitlichen Untergrundes (meist Kalkgestein des Ober- und Unter- 
silurs) recht verschiedenartig zusammengesetzte Oberboden. So ist das 
feste Gestein des Untergrundes oberflachlich vielfach mit Sand tiberlagert 
(Teile von Osel, Dagé, Moon, auf dem Festlande z. B. je ein Kisten- 
streifen siidlich Hapsal und 6éstlich Kap Spitham), dann findet sich 
stellenweise sandiger Lehm und an Stellen mit schlechter Wasserfthrung 
des Untergrundes Moorerde. Auch die erwihnte Verschiedenheit der 
Wasserfiihrung im Boden, die besonders bei einem Vergleich zwischen 
Osel und Dago auffallt, hat wohl bei der Pflanzenauswahl mitbestim- 
mend gewirkt. Sekundir hat dann die wechselnde Dichte und Zusammen- 
setzung des Pflanzen-, besonders Baum- und Strauchbestandes wieder 
die chemischen und physikalischen Verhiltnisse des Oberbodens beein- 
fluBt. So ist ein Mosaik von verschiedenen Pflanzenassoziationen auf 
kleinstem Raume entstanden. 

Es ist danach von vornherein anzunehmen. da8 die quantitative 
Sammelmethode in bezug auf die Tierwelt hier ebenfalls kein einheitliches 
Bild ergeben wird und da man von einem ,,Biotop Gehélzwiese~* kaum 
wird sprechen kénnen. 

Trotzdem sei versucht, die Gehdlzwiese zunachst einmal als eine Art 
,.komplexen Biotops anzusehen und die auf ihr herrschenden und fiir die 
Landasseln wichtigen Faktoren naher zu untersuchen, da sich im ganzen 
acht Arten (7'r. caelebs und elisabethae, P. scaber und pictus, Tracheonis- 
cus rathkei, A. pulchellum, opacum und zenckeri) dort vorfinden, be- 
merkenswerterweise also drei Vertreter der Gattung Armadillidium *. Ich 
habe meine Fange nach einigen Proben, bei denen ich das ganze Gelande 
absuchte, stets so vorgenommen, da ich auf der freien Flache und unter 
Baumen und Bischen getrennt sammelte. 

Die Temperaturverhdlinisse am Boden ergaben folgendes Bild: Die 
freie Flache zeigt im Laufe des Tages sehr geringe Abweichungen der 
Boden- von der Lufttemperatur, fast immer etwas niedrigere (einmal, 
21. VII. 1928 12 Uhr nach starkem Regen in der Nacht vorher, 3,59 C 
weniger), nachmittags und abends oft etwas hodhere (1. VIII. 1928 14 Uhr 
mehr 1,9°C, 31.VIT.1928 16.30 Uhr mehr 5,9°C). Alle iitbrigen Messungen, 
auf der freien Flache insgesamt 15, zeigen eine Differenz zur Lufttempe- 
ratur, die zwischen 0 und +1,2°C liegt. Es ergibt sich also fiir die freie 
Flache eine relativ starke Temperaturschwankung. Auf trockenen Wie- 
sen, z. B. Kunstwiesen Deutschlands, ist sie allerdings erheblicher (vgl. 
HEROLD 1925, S. 368). 

Die Temperaturabweichungen innerhalb der Biische und unter den 
Baumen und Biischen der Gehélzwiese gegeniiber der Lufttemperatur 


eo Schon das spricht gegen die Auffassung der Gehdlzwiese als einheitlichen 
Biotops,, vgl. HERoip (1925), S. 412 und unten 8. 524. 
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sind gréfer als auf der freien Flache, die Temperaturamplitude ist hier 
also geringer. Meist fand ich in der Zeit meiner Messungen (8.30—19 Uhr 
in den Monaten Juli und August) auch hier die Temperatur niedriger als 
die Lufttemperatur (siehe Tabelle 2). 

Ganz selten sind sie etwas héher (siehe die zwei letzten Messungen der 
Tabelle!), und zwar vorwiegend morgens und abends. Die Bodentem- 
peraturen schwanken nach diesen Messungen im Juli und August 1928 
in der Zeit von 8.30—16 Uhr zwischen +11,99 C und +18,5°9 C. Wahrend 
die Lufttemperatur innerhalb der beobachteten Falle um 8,59 schwankt, 


Tabelle 2. Luft- und Bodentemperatur unter Baumen und Biischen der 


Gehélzwiese. 
| Temperatur | Temperatur 
Datum 1928 Uhrzeit Ort der Beobachtung dee. rte des cous | Unterschied 
| 

26. VIL. 8.30 | Kirehe Moon ..... 17,0 13,2 —3,8 
19. VIL. 8.45 | Risti(Westeesti) ... | 15,0 14,5 —0,5 
PTS WAM Ose pwurche Moon #2) soe. 16,6 iy — 3,4 
20 Vide 12.00 | GroBenhof (Moon) Reroe-asin 145 11,9 —2,6 
30. VII. 1220079 i Wechma! Osel) 220.2. 18,6 16,0 —2,6 
23. VIE Ar 13. 00s l= Peude { Osel) ic: sa 17,0 12.7 | =4,3 
LV 13.30 | Heltermaa(Dag6) .. . 15,6 13,8 —1,8 
18. VII. 14.00 | Leal (Westeesti) pesos 19,3 17,0 —2,3 
23. VIL. 14.30 | Peude(Osel) ..... | 16,2 (Bey —3,0 
pariee \f 15.00 | Werder (Westeesti) . . 21,2 70) —4,2 
24. VIL. 15.30 Tuppenorm (Moon) .. | 16,3 14,0 —2,3 
tbs Vie 16.00 Turgel (Westeesti) . . . | 23,0 18,5 —4,5 
255 Vil. 16.00 GroBenhof (Moon)... | 15,3 12,4 —2,9 
3. VIIT.} 10.00 Kertelhof (Dag6) .. . 16,0 16,8 +0,8 
20. VII. | 15.30 Gut Linden bei Hapsal . 15,5 16,0 + 0,5 


betragt die entsprechende Zahl fiir die Temperatur des Bodens auf der 
freien Flache 7,99, zwischen Baumen und Biischen 6,19. Wie zu erwarten 
war, ist hier dieser Wert am geringsten. 

Ich wiirde es kaum wagen, die obigen wenigen Temperaturdaten hier 
mitzuteilen, wenn ich nicht annehmen diirfte, daB sie auch als Hinzel- 
daten aus einem Gebiet von Wert sind, aus dem meines Wissens bisher 
derartiges Beobachtungsmaterial noch nicht bekannt ist. AuBerdem sind 
sie mit gréBter Sorgfalt gewonnen. 

Die relative Luftfeuchtigkeit unmittelbar tber dem Boden, gemessen 
mit einem kurz vorher kontrollierten Haarhygrometer, schwankte auf 
der freien Flache zwischen 72 und 94%, doch fanden sich bei drei Halb- 
stundenfiingen mit Feuchtigkeitszahlen unter 81% keine Isopoden. Die 
isopodenhaltigen Fange auf der freien Fliche (10) wiesen je zur Halfte 


Feuchtigkeitsziffern von 81—88% und 90—94% auf. Die Differenz 
32* 
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zwischen den Ziffern relativer Feuchtigkeit des Bodens und der Luft in 
1 m Hohe schwankte zwischen 9 und 36, und zwar war die Feuchtigkeit 
mit einer Ausnahme stets am Boden groBer als in der Luft. Nur eine sehr 
lichte, am Meere gelegene Gehélzwiese Dagés mit ziemlich trockenem, 
humosem, lehmigem Sand als Untergrund und eingestreuten Wachol- 
dern zeigte am Boden 72%, in 1m Héhe 87% relative Feuchtigkeit 
(31. VII. 1928 16.30 Uhr). 

Unter den Biumen und Bischen schwankte die relative Feuchtigkeit 
zwischen 78 und 96%. Die Zahl der Messungen betragt 16. Die Differenz 
zwischen den Werten der relativen Feuchtigkeit am Boden und in 1 m 
Hohe schwankt zwischen 5 und 37, und zwar lagen die héchsten Zahlen 
(iiber 20) zwischen 13 und 16 Uhr. Die entsprechenden Zahlen fiir die 
freie Flache lassen diese Anordnung nicht erkennen. 

Trotz der geringen Zahl von Messungen, die zudem nur aus den Mo- 
naten Juli und August des Jahres 1928 stammen, ist eine Abhangigkeit 
der Isopodenbevélkerung von der relativen Feuchtigkeit ihres Wohn- 
ortes auf Freiflachen sehr deutlich zu erkennen. Nur an denjenigen 
Orten, die itiber 90% relative Feuchtigkeit am Boden aufwiesen, fanden 
sich Trichoniscus und Armadillidium opacum; sanken die Ziffern auf 81 
bis 88%, so war nur J'racheoniscus rathket und Armadillidium zenckeri 
vertreten ?. 

Auch unter Baiumen und Biischen fand sich an den Stellen mit ge- 
ringster relativer Feuchtigkeit am Boden (unter. 80% ) nur T'racheoniscus 
und Armadillidium zenckeri. Im Gegensatz zu ihrem Verhalten auf der 
freien Flache fanden sich aber im Gebiisch und unter Baumen 7'r. und 
A.o. schon bei Feuchtigkeitswerten von 82% an aufwarts. Der Grund 
dafiir mag darin liegen, daB hier die relative Feuchtigkeit auf kleinstem 
Raume stiirker wechselt als in den offenen Teilen der Gehélzwiese. Laub- 
streu und Genist schaffen hier mosaikartig verteilte Feuchtigkeitsregionen 
stirksten Unterschieds, aber so kleiner Ausdehnung, da® sie von meinem 
immerhin groben Instrumente nicht erfaBt wurden. Jede Untersuchung 
einer dichten Laubdecke nach stiirkerem Regen wird diese Anschauung 
bestitigen. 

Oben wurden schon die 8 auf der Gehélzwiese beobachteten Isopoden- 
arten angefiihrt. Nur 4 davon kann man allerdings als Charaktertiere 
dieses ,,.komplexen Biotops‘‘ ansehen. Unter 49 Gehélzwiesenfangen mit 
insgesamt 571 Asseln ist A. pu. (3Stiick) einmal, P.sc. (1 Stiick) einmal 
und P.p. zweimal (je 1 Stiick) vertreten. Ebenso konnte T'r. elisabethae 


1 Diese aus wenigen Messungen in 2 Sommermonaten eines Jahres gewonne- 
nen Daten brauchen natiirlich keine absoluten Grenzwerte fiir Tsopoden zu b2- 
deuten. Zunichst sagen sie nur, daB unter den zur Zeit der Beobachtung herr- 
schenden Verhiltnissen die Abgrenzung der Arten nach den anzefiihrten Graden 
relativer Feuchtigkeit festzustellen war. 
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nur einmal durch Auffinden eines Mannchens auf einer Gehilzwiese (sels 
festgestellt werden. Die iibrige Sammelausbeute verteilt sich auf die vier 
Hauptformen folgendermaBen: P.r. 144, Tr. 238, 4.2.90, 4.0. 93. Die 
Verteilung nach Gebiisch- und Freiflachen, nach Gehélzwiesentypen und 
nach den einzelnen Inseln lift bisher keine GesetzmiBigkeit deutlich 
werden. Ich verzichte daher auf tabellarische oder graphische Dar- 
stellung des Prozentverhiltnisses der Arten in meinen Fangausbeuten, 
die bei scharf umrissenen Biotopen nach meinen Erfahrungen meist einen 
guten Uberblick tiber den Charakter des Biotops gewahren (vgl. dazu 
meine friuheren Untersuchungen ttber Erlenbruch und feuchten Niede- 
rungswald des Gebietes 1925 und 1929). 

Auf die geringe Bedeutung geologischer Grenzlinien im Ostbaltikum 
fiir die Verbreitung der Isopoden wies ich schon oben hin. Dement- 
sprechend ist auch die durch das Gebiet der Gehdlzwiese laufende Grenze 
zwischen dem Ober- und Untersilur ohne erkennbaren Einflu8 auf die 
Isopodenverteilung in der GehGlzwiese. Die oberflichliche Bedeckung 
mit Sand (siehe oben) zeigt sich hingegen insofern nicht ohne Bedeutung, 
als Fange auf ausgesprochen sandigem Oberboden entweder keine Iso- 
poden oder nur P.r. und 7'r. enthielten. 

Auch die regionale Verteilung der einzelnen Arten weist einige Ver- 
schiedenheiten auf. So trat auf Moon 7’r. trotz Vorhandenseins von Laub, 
feinerem Genist und Moos und oft reichlicher Bodenfeuchtigkeit nur an 
einer von den untersuchten Stellen auf, wihrend P.r. dort in allen 8 Ge- 
hélzwiesenfangen vertreten war. Auf Dag6 traten in 4 von 8 Gehélz- 
wiesenfangen iiberhaupt keine Isopoden auf. Auch meine Fange auf den 
Gehélzwiesen Nordeestis éstlich und westlich Revals wiesen nur den 
LiickenbiBer P.r. auf. 

Bemerkenswert sind vielleicht die Werte fiir die Menge und die In- 
dividuendichte der einzelnen Arten auf der Gehdlzwiese 1. Sie sind in 
Tabelle 3 enthalten. 


Tabelle 3. Wohn- und Individuendichte der Isopoden auf der Gehélzwiese. 


Zahl Hndichtel Individuendichte 

Hea i “nsgesamt | A. 2. A. 0. Pup. Tr. 
Osel (2862,8 qkm) . 8 50,86 8,00 24,00 5,71 47,56 
Dagé (960 qkm) . . 8 44,50 2,00 16,66 26,00 33,33 
Moon (etwa 150 qkm) 8 29,27 9,00 13,00 18,73 28,00 
Worms (93,8 qkm) . 4 19,50 4,00 5,00 9,33 18,00 
Westeesti. . ... 14 26,10 8,00 12,00 6,00 32,00 
Nordeesti. .... 4 10,67 — — 10,67 — 


1 Naheres iiber die Bedeutung und Gewinnung dieser Werte siehe HEROLD 
(1929 b), S. 620 f. 
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Die farinosa-Stellen sind bei dieser Ubersicht unberiicksichtigt ge- 
blieben, weil sie, wie oben angefiihrt, fast reine zenckeri-Kolonien mit 
hoher Individuendichte enthielten und ihre Mitverwertung die Gesamt- 
werte falschen wiitrde. Wir sehen, daB die Fangzahlen pro Stunde Fang- 
zeit (Wohndichte) mit der GroBe des Areals der Inseln abnehmen. 4.2. 
tritt im allgemeinen in geringer, leicht schwankender Individuendichte 
auf der Gehélzwiese auf. A.o. und 7'r. zeigen einen ahnlichen Abfall der 
Individuendichte mit der GroBe der Inseln wie ihn die Wohndichte zeigt. 
Nur P.r. besitzt in dem Gebiet, wo auf der Gehdlzwiese die anderen Arten 
die gréBte Individuendichte aufweisen (Osel), eine verhaltnismaBig ge- 
ringe Dichte. Das beruht nicht etwa auf dem spiarlichen Vorkommen der 
Art auf Osel iiberhaupt. Halbstundenfange am Meeresufer unter Steinen 
und Dreff wiesen dort Fangzahlen von 29, 34 und 38 Stiick, im Walde 
gelegentlich von 19 (Kiefernwald) und 46 Stiick auf (Laubwald auf der 
Sworbe, zusammen mit 7 A.o. und 4 7'r.). Auf Osel, wo sich die am 
mannigfaltigsten zusammengesetzten Gehdlzwiesen finden, ist offenbar 
diese Art von den anspruchsvolleren Arten auf ungiinstige Biotope ver- 
draingt worden, wahrend sie, wie wir sahen, auf Moon, wo andere Arten 
auf der Gehélzwiese sparlich (in 4 von 8 Fangen) und in geringer Arten- 
zahl (an gleicher Stelle dreimal nur je 1 andere Art) und Individuendichte 
vorkamen, in jedem Fange auftrat. 


II. Der Birkenwald. . 


1925 hatte ich mich (1. c. 8S. 403) schon einmal kurz mit der Isopoden- 
bevélkerung des Birkenwaldes befaBt. Allerdings lagen mir damals erst 
wenige Fange aus Deutschland und dem Ostbaltikum vor und ich hatte 
nur eine Art, P.r., feststellen kénnen. Ich hatte geschlossen, da diese 
Fange sich auf sechs Ortlichkeiten verteilt und nur 3 rathkei erbracht 
hatten, da der Birkenwald als ein fiir Asseln ungiinstiger Biotop an- 
gesehen werden miisse. 


In den folgenden Jahren habe ich weitere 10 Fange von insgesamt 
4 Stunden Dauer im Birkenwalde des Ostbaltikums vorgenommen. Dieser 
Birkenwald erhilt seinen besonderen Charakter dadurch, da® er sich im 
Gegensatz zum hiesigen vielfach auf schweren diluvialen Béden befindet. 
Die Folge ist reichlicher Aufwuchs von Unterholz und meist dichter 
Bodenbewuchs, da die Birken viel Licht in die tiefere Vegetationsschicht 
gelangen lassen. Im Gefolge davon ist der Oberboden vielfach reicher an 
feuchtem Genist und stirker durch Regenwiirmer kriimelig aufgelockert 
als das in den norddeutschen Birkenwiildern auf leichtem Boden der Fall 
ist. Ich fihre in Tabelle 4 einige sehr bezeichnende Beispiele aus ver- 
schiedenen Gegenden des Gebietes an. Abb. 3 und 4 geben charakteri- 
stische Waldbilder nahe den Fangstellen 408 und 570 wieder. In allen 
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Fallen handelt es sich um Birkenbestinde mittleren Alters. Die Fang- 
dauer betrug stets 30 Minuten. 

Die besonderen Verhiltnisse des ostbaltischen Birkenwaldes geben 
also hier auch T'richoniscus die Moglichkeit, sich in ordBerer Anzahl ein- 
zustellen. Aufgelockertheit, Feuchtigkeit, Gehalt an feinerem Genist und 
ein reichlicher Moosbewuchs des Bodens sind iiberall, wie wir aus anderen 
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Abb. 3. Birkenwald bei Bixten (Kurland). Fangstelle 408. 


Biotopen bereits wissen, Bedingungen, die fiir 7'r. optimale Verhiltnisse 
schaffen. Diesen Bedingungen entspricht Fang 408 am besten und so 
erklart sich die relativ hohe Fangzahl. Diese Bedingungen sind nicht 
alle zusammen vorhanden in Fang 629 und fehlen mehr oder minder bei 
Fang 517 und 570, woraus sich hier das Fehlen von 7'r., in 570 das Fehlen 
von Isopoden iiberhaupt, erklart (wenngleich natiirlich P.r. seinem 
Wesen nach auch hier hatte gefunden werden kénnen; vgl. aber iiber das 
Verhalten von P.r. in dieser Gegend unten 8.518). Unter allen 13 Fangen 
im ostbaltischen Birkenwalde enthalten 7 7'r., zweimal kommt daneben, 
einmal allein P.r. vor; 5 Fange sind frei von Asseln. Andere Tsopoden- 
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arten wurden nicht gefunden, so daf die Ansicht von der Ungunst des 
Birkenwaldes fiir Isopoden im allgemeinen sich als richtig erwiesen hat. 
Wir sehen auch hier wieder, daf in erster Linie nicht der Boden, sondern 
der Pflanzenwuchs die besonderen Bedingungen schafft (abgesehen von 
den wenigen petrophilen Formen), die fiir diese oder jene [sopodenart 
ausschlaggebend fiir die Wahl ihres Wohnortes sind. Vereinzelt konnte 
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Abb. 4. Birkenwald bei Kio stidlich Dorpat. ~ Fangstelle 570. 


natirlich immer einmal ein Vertreter anderer Arten im ostbaltischen 
Birkenwalde gefunden werden. Unsere 13 Fange aus allen Gegenden des 
Gebietes mit der Ausbeute von 243 Trichoniscus und 8 Tracheoniscus 
rathkei beweisen aber, daB nur diese beiden Arten Charakterformen dieses 
Biotops sind. 

III. Die Ufer. 

Auch die Ufer hatte ich in bezug auf die an ihnen vorkommenden Iso- 
poden in einer fritheren Arbeit (1925, 8.404) kurz behandelt. Seither 
habe ich an Meer-, See- und FluBufern etwa 50 Fange angestellt und bin 
in der Lage, das Auftreten der Isopoden an solchen Stellen zu tibersehen. 

1. Meeresufer. Auf dem tang- und drefffreien Teile des Sandstrandes 
der Ostsee habe ich im Untersuchungsgebiet (vgl. dazu meine pommer- 
schen Befunde 1928, S. 427f.) niemals Asseln gefunden. Die unmittelbare 
Wassernahe wird hier offenbar von allen Arten gemieden, was verstand- 
lich ist, da schon der geringste Wellengang den flachen Sandstrand tiber- 
spult und die Tiere im Sande nicht die Méglichkeit haben, sich fest- 
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guklammern. Oberhalb der Grenze des normal héchsten Wasserstandes 
fanden sich unter Steinen und angeschwemmtem Holz mehrfach 4.2. und 
einmal C. Unter dickeren feuchten Lagen von Dreff aus Tang und See- 
eras P.sc., P.r. und A.z., vereinzelt P.p.und A.o. Auf diese Fange auf der 
Sworbe bin ich bereits oben bei der Behandlung der Verbreitung von 
scaber eingegangen. 

Das Kalkfelsufer tritt in sehr verschiedener Form auf, entsprechend 
verschieden ist auch das Auftreten von Asseln an solchen Biotopen, die 
oft wenig mehr als die iibereinstimmende chemische Zusammensetzung 


Abb. 5. Flacher Felsstrand; Kuusnémme, Osel. Fangstelle 599. 


des Untergrundes gemeinsam haben. Vielfach findet sich im Nordwesten 
Eestis ein ganz flach auslaufender, allmaihlich unter das Wasser tauchen- 
der Felsstrand, der mit kurzer Strandvegetation (z. B. Grasern, Honkenia, 
Suaeda usw.) bewachsen (siehe Abb. 5) und oft mit kleineren oder gréBe- 
ren Geschieben bestreut ist. Ich habe mehrfach an gleicher Stelle Fange 
in Zonen verschiedener Entfernung vom augenblicklichen Rande des 
Wassers gemacht. Da sie sehr aufschluBreich sind, gebe ich zwei solcher 
Fangreihen in Tabelle 5 wieder. 

Die Fangzeit betrug bei 597 10, bei den tibrigen Fangen je 30 Minuten. 
Deutlich zu erkennen ist, daB auch auf dem flachen Felsstrande die Zonen 
gemieden werden, die der Gefahr der Uberspiilung ausgesetzt sind. Nur 
P.r. bewegt sich gelegentlich auch in der Zone des Uberflutungsbereiches, 
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hel 


ein Verhalten, das ich bei dieser Art schon mehrfach an Fliissen (Swine, 
Diina) und am Meere (Greifswalder Oie) feststellen konnte. 
Gelegentlich habe ich im Bereiche des Silurkalks ganz flache, bis ans 
Wasser Peicheniie Wiesenufer, oft mit schmalem oder breitem Binsen- und 
Schilfsaume, beobachtet. Hier gehen dann die Isopodenarten der Wiese 
ebenfalls bis zum Rande des Wassers vor. So sammelte ich an der Siid- 
kiiste von Moon auf einer derartigen Wiese, 15 m vom Wasser entfernt, 
4 P.r. und 2 A.z. Die Wiese war stark vermoost (etwa zu 50% ) und ver- 


Abb. 6. Kalkfelssteilufer; Suriko-Pank, Osel. Fangstelle 610/611. 


einzelt mit Wacholder bestanden. Der Untergrund war stark humoser 
verwitterter Kalk. 

Den fraglos eindrucksvollsten Ufertyp stellen die estlindischen 
,,Panks* dar, Kalkfelssteilufer, die gew6hnlich seewirts einen mehr oder 
minder breiten Vorstrand aus zertriimmerten plattigen Kalksteinen be- 
sitzen (siehe Abb. 6), der schrag bis zum Fube des Steilabfalls ansteigt. 
Das Steilufer geht dann oben oft in eine Steinhalde iiber, die weiterhin 
einen sanften Anstieg erméglicht, oder sie erhebt sich unmittelbar zu 
gréBeren Héhen und schneidet dann scharf die flachwellige Oberflaiche 
der Kalktafel ab, deren Oberboden vielfach als sogenannter Richkboden 
auftritt und als fast einzige ,,Pflanzendecke“ einen sparlichen Besatz 
mit Wacholderbiischen trigt (siehe Abb. 7). Die folgende Tabelle 6 
gibt die Untersuchungsergebnisse von vier landeinwirts aufeinander 
folgenden Zonen an Pankufern Nordésels wieder. 
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Fang 841 dauerte 15 Minuten, die tibrigen je 30 Minuten. Auch am 
Kalkfelssteilufer wird die unmittelbare Wassernaihe von den Landasseln 
gemieden (Fang 611), wahrend der in der T abelle genannte Amphipode in 
geradezu gewaltiger Zahl, mehrfach in dichter Schicht und in mehreren 
Lagen iibereinander, unter den Kalkplatten anzutreffen war. Sobald wir 
in die der Brandung entzogene Hohe kommen (Fang 610), bilden die 
reichlich mit Hohlraumen versehenen und mit feuchtem, grobem Sande 
und Pflanzenresten durchsetzten Kalkplatten giinstige Bedingungen so- 


Abb. 7. ,,Richkboden“ mit Juniperus; Suriko-Pank, Osel. 


wohl fiir die petrophile Art C. als auch in der obersten Steinlage fiir die 
Trockenform P. p. und in tieferen Schichten fiir die Zwergassel T'richonis- 
cus. In der nachstfolgenden héheren, trockeneren und nahrstoffarmeren 
Lage herrscht A.z. allein und in groBer Zahl (Viertelstundenfang!). Die 
vierte Hohenstufe kann man fast nicht mehr zum Ufer zahlen, da sie 
stark von den 6kologischen Bedingungen der anschlieBenden Vegetations- 
formation beeinfluBt ist und Binnenlandformationen gegeniiber nur die 
hohere Luftfeuchtigkeit voraus hat. Sie weist (837) typischen ,,Richk- 
boden* auf, dessen Isopodenbestand ganz von der jeweils vorhandenen 
Feuchtigkeit abhingt. Naheres dariiber findet sich weiter unten. 

2. Flup- und Seeufer. Die FluB- und Seeufer kénnen insofern zu- 
sammenfassend behandelt werden, als ihnen, abgesehen vom Salzgehalt 
des Meerwassers, ein sehr wesentliches negatives Merkmal gemeinsam ist: 
Es fehlt die durch Einwirkung der wechselnden Winde auf die groBe 
Wasseroberfliche hervorgerufene starke und in geringen Zeitabschnitten 
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wiederholte Schwankung des Wasserstandes. Es fehlt dementsprechend 
auch der starkere Wellenaufschlag. Von den Seen des Gebietes ist hierin 
wohl allein der Peipus auszunehmen, der durch seine GroBe (je nach 
Wasserstand 3600—4500 qkm) den Charakter eines Binnenmeeres hat. 
Ich bemerke daher gleich im voraus, daB ein halbstiindiger Fang an sei- 
nem flachen Sandstrande bei Lohusu keine Isopoden enthielt. 


Abb. 8. Steilufer der Perse bei Kokenhusen. Phot. Dr. N. v. TRANSEHE. 


Im iibrigen war an FluB- und Seeufern der Isopodenbestand sehr ver- 
schieden, je nachdem ich Sand- oder Kalkufer untersuchte. Als Uferzone 
sehe ich dabei bei Flachufern nur das baum- und strauchfreie Gebiet, das 
von gelegentlichen héheren Wasserstinden tiberflutet wird (am Dreff- 
absatz zu erkennen), bei Steilufern auch die durch Abrutsch mehr oder 
minder vegetationsfrei gehaltene héher gelegene Zone an. Wiirde man 
den Begriff weiter fassen, so kénnte man alle Isopodenarten des Ost- 
baltikums naturgemaB in den Uferfaingen finden. 

5 Fange an See- und FluBufern mit Sanduntergrund, und zwar im 
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Sande, zwischen Kies und im Dreff enthielten nur einmal einen T'richo- 
niscus. In Deutschland, wo ich schon eine gréBere Zahl solcher Stellen 
untersuchen konnte, kommt als zweite Form sehr oft P.r. hinzu, welche 
Art sicher auch im Ostbaltikum hin und wieder an derartigen Ufern vor- 
kommen diirfte. An den kalkreichen Ufern (ich konnte 14 Fange von ins- 
gesamt 43/, Stunden Fangdauer vornehmen) tritt an Flussen und Seen 
dort, wo geniigend feine Spalten den Boden durchziehen, lockerer Kalk- 
sinter sich findet oder bréckeliger Kalkfels vorhanden ist, in groBer Zahl 
Tr. auf (12 Fange mit 388 Stiick). An zweiter Stelle steht wieder (5 Fange, 
60 Stiick) P.r., an dritter (5 Fange, 17 Stiick) A.pu. Die letzte Art fing 
ich an der Diina, Perse und am Schkervel (NebenfliiBchen der Windau) 
dort, wo oberhalb am Ufer Laubwald vorhanden war, in dem sie in gro- 
Berer Zahl vorkam (Abb. 8). Sie diirfte in die Uferzone wohl mehr passiv, 
durch Herabrollen, gelangt sein. Als weitere mehr oder minder zufallig 
in die Uferzone der Fliisse geratene Tiere traten L. (1 Fang, 5 Stiick) und 
O. (1 Fang an der Diina, 1 Stiick) auf. 

Interessant sind einige Fange im Dreff des Stomersees bei Altschwane- 
burg an der Mindungsstelle einer Kaltwasserquelle, die als kaltsteno- 
therme Helokrene anzusprechen sein dirfte. Die 20 cm dicke Dreffzone 
bestand aus kurzen Binsenstiickchen und lag auf einer sehr lockeren, vom 
Wasser der kalten Quelle in feinen Adern durchrieselten Kalksinter- 
schicht. Schon nach 2—-3m mischte sich das Quellwasser mit dem 
Wasser des Sees. Am 26. VII. 1925 maB ich um 10 Uhr folgende Tempera- 
turen: Luft in 1 m Héhe + 28° C; Mitte des Dreffs + 15° C; Wasser der 
Quelle im Kalksinter vor der Einmiindung in den See + 7,19 C; Boden- 
wasser des Sees 1 m vom Ufer, 10cm tief, +259 C. 2 Fange am 25. und 
26. VII. 1925 von je 15 Minuten Dauer brachten einmal 55, das andere 
Mal 46 Trichoniscus caelebs1. Andere Arten waren nicht vertreten. Wir 
sehen, da} 7'r. an diesem zweifellos thermisch ungiinstigen Orte noch in 
groBer Dichte vorkommt und diirfen auch daraus schlieBen, daB die Art 
von der Temperatur in hohem Mae unabhangig ist und daher in Europa 
noch weit nach Norden und Osten verbreitet sein wird. 


IV. Der Richkboden. 


Unter der estnischen Bezeichnung ,,Richk‘ ist im Ostbaltikum ein 
Oberboden bekannt, der (KupFrER 1911, S. 218) ,,durch Zerstérung des 


1 Diese Art ist auch fiir deutsche kaltstenotherme Helokrenen die einzige 
mit ziemlicher Sicherheit zu erwartende Isopodenart, wie ich an einem Material 
aus Minsterlinder Quellen feststellen konnte, das mir H. Bryer, Minster, zur 
Bestimmung tibersandte. Die Temperatur dieser. Quellen liegt allerdings in der 
Mehrzahl erheblich tiber der meiner ostlivlindischen Quelle. Trotzdem fallen 
auch hier 86,7% aller vorhandenen Isopoden (308) auf T'richoniscus. THIENEMANN 


kommt 1926, S. 304, hinsichtlich der kalten Quellen Riigens offenbar zum glei- 
chen Ergebnis. 
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Felsbodens infolge der Eisbewegung‘* — ,,entstanden“ ist und _,,aus 
scharfkantigen Platten des am Orte anstehenden Gesteins besteht“. 1925 
behandelte derselbe Autor den Richkboden ausfiihrlicher (1. c. 8. 20): 
,.Der Verfasser hat diese Bildung in seinen Pflanzenstandortsangaben als 
,Kalksteintriimmerboden‘ bezeichnet. Er besteht in seinem ursprung- 
lichen Zustand aus mehr oder weniger dicht gelagerten, meist scharf- 
kantigen Scherben und Bruchstiicken der silurischen Kalksteinplatten, 
deren Durchmesser sich meist unter 20 cm halt und deren Zwischenraume 
nicht oder doch nur unvollstaéndig mit feinem, lockeren Erdreich aus- 
gefullt sind. Durch seine eigentiimliche chemische und physikalische Be- 
schaffenheit, an der namentlich der hohe Kalkgehalt, leichte Erwirm- 
barkeit, Lockerheit, grofBe Wasserdurchlassigkeit und daher Trockenheit, 
der Reichtum an Luft und Mangel an feiner Erdkrume hervorzuheben 
sind, wird namentlich der ausgewaschene Richk oder Kalksteintriimmer- 
boden zu einem sehr eigenartigen Vegetationsboden. Er hat eine be- 
sondere Pflanzengesellschaft hervorgebracht, die vom Verfasser als 
,Kalksteintrimmerflur’ bezeichnet worden ist.‘‘ Vornehmlich Wachol- 
der bedeckt in lichten Bestanden derartigen Boden tiber Flachen bis zu 
100 und mehr Hektar auf den Inseln und im Westen des estlandischen 
Festlandes. Solche Wacholderbestande, in denen auch vereinzelte Hasel- 
straucher vorkommen, werden meist als Viehweide verwendet. Sie sehen 
je nach Hohenlage und Auswaschungsgrad verschieden aus. Kin cha- 
rakteristisches Bild ist in Abb. 7 wiedergegeben. Vielfach ist aber die 
Pflanzendecke dichter, besonders finden sich neben manchen anderen 
kalkliebenden Xerophyten bestimmte Graser zwischen den Biischen. An 
anderen Stellen wieder sind ausgedehnte Haselgebiische auf dem Richk 
zu finden. Wieder anderswo hat man alles Gebiisch entfernt und benutzt 
den diirftigen Boden zur Feldbestellung. Endlich sind die Nadelwalder 
der Inseln oft auf solchem Boden zu finden. 

Nach obigem diirfen wir nicht erwarten, einheitliche Verhaltnisse hin- 
sichtlich der Isopodenarten auf Richkbéden zu finden. Bis auf den oben 
im Abschnitt ,, Ufer‘‘ besprochenen Fang 841, der 21 A.z. enthielt, brach- 
ten meine Fange auf vegetationsarmem Richkboden und aut Wacholder- 
triften nur einmal ein P.p.; die Art findet sich sonst zahlreich und regel- 
maBig zwischen den Steinen der besonders auf Osel und Moon weit ver- 
breiteten Steinmauern zwischen den Feldern und langs der Landstrafen. 
Trat zu dem Wacholder Birke, Kiefer oder Fichte hinzu oder ersetzten 
sie ihn, so verlor der Richkboden alsbald seinen isopodenfeindlichen Cha- 
rakter. Unter den oben nach Kurprer zitierten Eigentiimlichkeiten 
dieses Bodens ist ja nur die Trockenheit und der Mangel an feiner Erd- 
krume fiir diese Tiergruppe im allgemeinen ungiinstig. Beides aber wird 
teilweise beseitigt durch Pflanzenreste, die zwischen den Steinen des 
Richk vermodern. Kalktriimmerbéden, die auBerdem wenig aus- 
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gewaschen sind, also Reste humosen Sandes oder Lehms aus der einstigen 
Diluvialdecke enthalten, kénnen sogar als giinstig fiir viele Arten an- 
gesehen werden. Tabelle 7 gibt 6 Halbstundenfange auf solchen besseren 
Richkbéden wieder. 

Je in 5 und 6 Fangen ist 4.0. und P.r. anzutreffen, dreimal findet sich 
P.p., je zweimal Tr. und C. Die Fange 861 und 862 sind an gleicher 
Stelle ausgefiihrt, indem ich zunichst die oberflachlich liegenden, locke- 
ren Steine absammelte und dabei alle Tiere fing, die an, unter und 
zwischen ihnen lebten (861), daraufhin die Asseln der tieferen und 
feuchteren, mit humoser Erde und Pflanzenresten durchsetzten Steinlage 
auslas (862). Nur in der oberen Lage fand sich A. pu., nur in der unteren 
Tr. AuBer dem euryéken P.r. haben sich also auf dem wenig aus- 
gewaschenen Richkboden Tiere mit sehr ausgepragten, aber recht ver- 
schiedenen 6kologischen Bediirfnissen zusammengefunden: 3 petrophile 
Arten (P.p., C. und A.o.), von denen eine daneben xerophil (P.p.), eine 
andere kalkhold und waldliebend ist (A.o.); das in seinen Wohnstellen 
sehr wahlerische A. pu. und die fast in jedem hinreichend feuchten, Hu- 
mus fiithrenden und Schlupfwinkel bietenden Biotop anzutreffende Zwerg- 
assel T'richoniscus. 


V. Laub- und Mischwialder besonderen Charakters. 

Dem Erlenbruch und dem feuchten Niederungswalde habe ich schon 
zweimal eingehendere Untersuchungen gewidmet (HEROLD 1925, 1929b). 
Es blieben dabei einige Laub- und Mischwaldgebiete unberiicksichtigt, 
die ihrer 6kologischen Gesamtbeschaffenheit nach aus dem Rahmen der 
genannten Biotope herausfielen. Da sie aber aus den verschiedensten 
Griinden besonderes Interesse beanspruchen, seien sie hier einzeln nach 
ihrem Isopodenbestande und ihren besonderen Lebensbedingungen fiir 
diese Tiergruppe behandelt. Ich schicke eine Ubersicht iiber die wesent- 
lichsten Fangdaten in Tabelle 8 voraus. 

1. Laubwald Osels und Abros. Die untersuchten Laubwilder Osels 
und der kleinen siidlich vorgelagerten Insel Abro wiesen an Baumen und 
Strauchern Linde, Ahorn, Crataegus, Eberesche, Lonicera, Esche, Ulme, 
Eiche, Espe, Himbeere und Ribes alpinum auf. Die Dichte des Boden- 
wuchses schwankte zwischen 20 und 80% Bodendeckung. Vorwiegend 
vertreten waren neben Grasern und Moosen Hepatica triloba, Oxalvs, 
Steinbeere, Erdbeere, Spiraea ulmaria, Waldmeister, Primula officinalis, 
Schattenblume, Maiglickchen, Salomonssiegel und Paris quadrifolius. 
Die Laub- und Genistdecke war vielfach diinn, deckte aber meist den 
Boden in ziemlichem Umfange (iiberwiegend 75—80% ). Der Oberboden 
zeigte wechselnde Beschaffenheit. Humoser Sand, sandiger Humus- 
boden, Lehm und stark humoser Mergelboden waren vertreten, die 


-Bodenfeuchtigkeit war durchschnittlich gering, was wohl durch den 
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Tabelle 8. Laub- und Mischwalder besonderen Charakters. 


: oO 
ey Pn ae te 
NN nN 
ge | 
Pie a Pe 
a 
S r=) 
uo) 
q (ee os care 
I i) 
aS) = 
> 
e=| Ne) ea oo 
Fe SS) | SSS) 
i NN st 19 
Ke Ss 
s 
f=) 
Zz So 
= ee ee [a 
z asl 
o —— 
| 
=) 
3 S 3. 
| cles | lows 
(o) Ten) sH 
g eo 
q : 
lo} 
irs 
3 Oi) O19 100) Sloe 
Pe USS SSeS 
SasoaowrsdsS 
OnHoMO ora) 
Ce 
f-) 
ou ee Pe ae om 
A 
SoS S'S Orson 
Sy ok SSR SOS SS 
SOscsocowss oa 
HOR OMDNIDN 
SN = = — 
tee WOW WOHON 
NHwHSsSoNHM OD 
aN AN He el 
a a an _ a 
= a Ta ae 
N OD ao — 
Mr ANON WH 
Seta ORG, tei 
é selene 
~ge4 i4 
— "6 oa eee 
ak he 8 5 
aq“ ‘s?. .-sAs 
pee) bs Sl eS 
3 qo4d 
(= fe ery 
Sel Stans conse hd 
Pe ee ne, BS 
Zoo SS oiss hs 
o 2 Og 
0208 =: 22 35'S 
=> 3 aae 
gon or 
SES Ris 3 
= EOre ce ete 
Q2oe2 * Foo 
Soa Ss Pe Fale ia) 
Sit os HS 8 
| Aw 


Untergrund (Silurkalk) verursacht 
wird. Nur ein Mergelboden muBte 
als feucht angesprochen werden, 
alle ibrigen Boden waren trocken. 
Daraus erklart sich wohl haupt- 
sichlich die trotz des so reichhal- 
tigen Pflanzenbestandes, des kalk- 
und humusreichen und fast tiberall 
lockeren Bodens und der ziemlich 
guten Laub- und Geniststreu auf- 
fallend geringe Art- und Indivi- 
duendichte dieser Walder. Das 
Fehlen des auf Osel so weit ver- 
breiteten A.z. in allen diesen Fan- 
gen ist auffallend. 

2. Mischwald Osels und Abros. 
Die hier zusammengefaBten Misch- 
bestande sind weit tberwiegend 
feucht bisnafi. Neben Kiefer, Fichte 
und Wacholder treten von Laub- 
hélzern Schwarz- und WeiBerle, 
Ahorn, Hartriegel, Eberesche, Ha- 
sel, Sumpfbirke, Esche, vereinzelt 
Eiche und Sorbus suecica auf. Der 
Bodenbewuchs, fast ausnahmslos 
dicht, wies Vertreter der Laub- und 
Nadelwalder und Briicher auf. 
Daphne, Erdbeere, Waldmeister, 
Hepatica triloba, Primula officina- 
lis, Wurmfarn fanden sich neben 
Adlerfarn und PreiBelbeere und 
neben Oxalis, Equisetum und Sauer- 
grasern. Graser und Moose, stellen- 
weises Sphagnum, waren reichlich 
vorhanden. Der Oberboden war 
stets stark humos, mehrfach lehm-, 
kalk- und kieshaltig und immer 
locker, Laub- und Genistdecke wa- 
ren meist gut entwickelt. AuBer 
den Isopoden des Laubwaldes 
gleicher Gegend tritt hier auch 
A.z. auf. Trichoniscus erreicht 
eine- erheblich héhere  Indivi- 
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duendichte als in den Laubwaldfangen, was sich durch die besseren 
Feuchtigkeitsverhiltnisse meiner Fangorte hier erklart. Im ganzen sind 
die Mischwalder Osels und Abros von der skizzierten EKigenart als 6ko- 
logisch sehr giinstig anzusprechen, was auch durch das Vorkommen eines 
Mannchens von Trichoniscus elisabethae an einer der hier behandelten 
Fangstellen unterstrichen wird (siehe Abb. 9). 

3. Laubwilder am Glint. Der unter dem Namen ,,estlandischer Glint“ 
bekannte Steilabbruch der kambro-silurischen Platte Estlands zieht sich 
langs des ganzen Siidufers des finnischen Meerbusens von Baltisch-Port 
bis Narwa hin und weist an verschiedenen Punkten Laubwiilder zwischen 


dem Steilufer und dem Meere auf, die zu den Gebieten uppigsten Pflanzen- 
wuchses im ganzen Ostbaltikum gehéren. An drei Punkten habe ich sie 
naher untersuchen kénnen (siehe Abb. 10). 

Bei Fall, etwa 30 km westlich Revals, setzte sich an der Fangstelle 
der Laubwald aus Ulme, Esche, Eberesche, Weifeller, Hasel und Him- 
beere zusammen. Etwa 8 m unter dem obersten Rande des Steilabfalles 
deckte der Bodenbewuchs aus Nessel, Geranium und dickem Moospolster 
véllig. Der Oberboden bestand aus plattigem Kalk, der zu oberst mit 
einer lockeren Humusschicht bedeckt war. Unverrottetes Laub- und Ge- 
nist waren spirlich. Auch unter den die obersten Kalkplatten vielfach 
bedeckenden Moospolstern lag feuchter, kriimeliger Humusboden. Weiter 
in der Tiefe waren die Kalkplatten mit groBen Zwischenraumen, ohne ver- 
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bindendes Erdreich, locker aufeinander geschichtet. Die Bodenfeuchtig- 
keit war an dieser Stelle gut. Ein Probefang 10 m abwarts, etwa 10 m 
iiber dem Meeresspiegel, zeigte insofern ein anderes Bild, als hier eine 
lockere, stark humose Sandschicht in dicker Lage die Kalkplatten be- 
deckte. Hier fand sich eine geschlossene Laub- und Genistdecke, doch, 
war der Oberboden infolge seiner Durchlissigkeit und Tiefendrainage 
trocken. Wahrend der in Tabelle 7 angefiihrte Fang 593 sehr zahlreiche 
Trichoniscus aufwies, fanden sich auf dem tieferen, trockenen Horizont 
in einer Viertelstunde nur 3 Tiere der Art. 

Etwas andere Verhaltnisse bot der Glintwald von Tischer bei Reval. 
Den Pflanzenbewuchs habe ich schon oben bei der Einzelbesprechung von 


Haplophthalmus angefiihrt (8S. 479). Der Oberboden bestand aus Kalk- 
schotter, der durch Verwitterungserde verbunden und reichlich mit Ge- 
nist und Blattresten durchsetzt war. Kliifte fehlten, soweit festzustellen 
war. Die Bodentemperatur betrug (11. VIII. 1928 11 Uhr) im Genist 
14,6° C, im Moos 13,6° C (Lufttemperatur 14,6° C), die relative Feuchtig- 
keit der Luft in 1 m Héhe 93%, am Boden und im Moos 98%. Die Dichte- 
ziffer fiir T'richoniscus ist fast genau die gleiche wie bei Fall, auBerdem 
aber tritt in groBer Zahl H.m. auf. Da das Moos etwa die Hilfte des 
Bodenbewuchses ausmacht, nahm ich von meinen Fangen einen unter 
Moos, den zweiten unter dem iibrigen Bodenbewuchs vor und konnte 
dabei feststellen, da unter Moos H.m. etwas zahlreicher, T'r. etwas spar- 
licher vorkam als unter den sonstigen Pflanzen des Bodenbewuchses. 
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Der Laubwald am Glint bei Sackhof (siehe Abb. 10), etwa 55 km west- 
lich Narwa, vereinigt in gewisser Hinsicht die dkologischen Vorzige der 
beiden vorgenannten. Ulme, Ahorn, Eberesche, Esche, Prunus padus 
und frbes alpinum besetzen an meinen Fangstellen den schragen Kalk- 
trummerhang bis zum Steilabsturz und lassen gerade ausreichend Licht 
auf den Boden dringen, um einen dichten Unterwuchs, besonders von 
Farn, Nessel und Moos, zu erméglichen. In groBen Blécken und Platten 
ist das stark zerkliftete Kalkgestein aufgehauft, von Hohlriumen durch- 
zogen und mit reichlich humosem, schwerem Boden durchsetzt, der aber 
locker und kriimelig und mit Genist durchmischt ist. Laub und Genist 
sind auch oberflachlich stellenweise in dichten Lagen in den Spalten und 
Vertiefungen zwischen den moosbedeckten Steinblécken zusammen- 
gespult. Quellen am Hange sorgen fiir reiche Wasserzufuhr. Die gesamte 
Vegetation erweckt den Eindruck iippigsten Gedeihens. 

Es muBte tiberraschen, daB an diesem so iiberaus giinstig erscheinen- 
den Biotop auBer 7'r. nur A. pu. anzutreffen war. Tr. trat in der asexuel- 
len Form und in den Formen elisabethae HmRoup und elisabethae esto- 
niensis HEROLD, je durch ein Mannchen nachgewiesen, auf. Die insel- 
artig abgeschlossene Lage dieser Laubwailder des Glint diirfte die Ursache 
fiir ihre tiberraschende Einténigkeit in bezug auf Isopodenarten sein. 
Anschlu8 an andere ahnlich giinstige Laub- und Mischwalder nach Stiden 
hin besteht nicht. 

Auffallend ist ferner, da die beiden einzigen Arten, die sich auBer 
Tr. in den Waldern des Glintabhanges durch unsere bisherigen Unter- 
suchungen (9 Halbstundenfange, 728 Isopoden) nachweisen lieBen, die- 
jenigen unter den ostbaltischen Arten sind, die ein zerstreutes Vor- 
kommen aufweisen, also wohl stenok sind. Und endlich muB das vollige 
Fehlen der euryéken Art P.r. in diesen Fangen in Erstaunen setzen. 

Die annahernd gleichen Dichtezahlen fiir 7’r. bei Fall und bei 
Tischer, das sozusagen iiberplanmaBige Vorkommen von H.m. bei 
Tischer mit so hoher Dichtezahl (156) und die Artenarmut trotz dko- 
logisch sehr giinstiger Verhaltnisse weisen tibereinstimmend darauf hin, 
daB die Biocénose hinsichtlich der Landisopoden als ungesattigt an- 
gesprochen werden muB. Warum aber P.r. fehlt, der in Norddeutschland 
durch erhéhte Dichtezahlen anzuzeigen pflegt, daB ein derartiges Un- 
gesittigtsein vorliegt, 1a8t sich vorliufig noch nicht sagen; gerade in 
vielen meiner sonstigen Fange in Nordeesti bin ich dieser Art, oft sogar 
ausschlieBlich (siehe S. 495), begegnet. Vielleicht deuten die obigen Be- 
funde auf einen uns bisher entgangenen 6kologischen Schwachepunkt der 
Art hin. Doch muB ich es mir vorerst versagen, Vermutungen dartiber 
zu auBern, wo wir ihn zu suchen hatten. 

4. Erlenbriicher bei Pernau. In zwei Halbstundenfangen habe ich je 
ein nasses und ein etwas trockeneres Erlenbruch bei Tammist unweit 
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Pernau untersucht. Das nassere Bruch enthielt Schwarzerle, Weide, als 
Unterwuchs Geranium, Caltha palustris, Angelica sylvestris, Cirsium pa- 
lustre, Spiraea ulmaria, Farn, Gras, Rohr und Moos (Deckung 100%). 
Der Oberboden war Moorboden, fest, nafs und sumpfig. Hier und 
da standen einzelne Blinken. Grobes und feines Genist war reichlich 
vorhanden. 

Das etwas trockenere Bruch wies Schwarz- und WeiBerle auf, ein- 
gestreut waren Rhamnus frangula, Espe und Eberesche. Der Boden- 
bewuchs setzte sich zusammen aus Grisern, Potentilla sylvestris, Peuce- 
danum palustre, Farn, Melampyrum und Moos (Deckung 100%). Laub 
und sehr lockeres, mulmiges Genist deckte den Boden vollig und war 
unter den Biischen besonders dicht. Der Oberboden bestand aus locke- 
rem Humus und war feucht bis naB. 

Beide Fange wiesen nur 7'r. und P.r. auf, die letzte Art mit relativ 
hohen Dichtezahlen. Auch hier diirfte es sich um ungesittigte Biocé- 
nosen handeln. Lige die gleiche Fangstelle etwas weiter dstlich, so ent- 
hielte sie zweifellos Ligidium; lage sie etwa im siidlichen Lettland, so 
wiirde mit ziemlicher Sicherheit im zweiten Fange auBer L. auch P.c. zu 
erwarten gewesen sein. Fiir beide Arten liegt aber der Fundort auBer- 
halb ihres Verbreitungsareals. Die beiden Fange kénnen als Muster- 
beispiel fiir das Verhalten von P.r. in ungesittigten Biocénosen an- 
gesehen werden (siehe aber unten 8S. 530f.). 

5. Laubwdaldchen westlich Diinaburg. Nachdem ich am 2. VII. 1928 
in einem Laubwildchen westlich Diinaburgs bei einem Halbstundenfange 
neben L. und P.7. ein einzelnes P.c. gefunden hatte, suchte ich in der 
Gegend nach einem Biotop, der besonders giinstig fiir diese Art wire. 
Ich fand ihn etwa 1 km vom ersten Fangort entfernt. Da dieser Biotop 
der bisher 6stlichste Fundort in Lettland ist, auBerdem auch nach dem 
Sammelergebnis der Art besonders zusagt, sei hier kurz auf ihn ein- 
gegangen. Am Stidhange eines Hiigels zog sich ein ziemlich dichter Be- 
stand von WeiBerle, Eberesche, Espe, Hasel und Weide hin. Der Boden- 
bewuchs setzte sich aus Himbeere, Brombeere, Asarum, Paris, Oxalis, 
Geum, Pulmonaria und Majanthemum zusammen und deckte zu 30—40%. 
Reichliches Laub und Genist von etwa 30% Deckung lag auf dem lockeren, 
lehmigen Sandboden. Bodenfeuchtigkeit: frisch. Der Isopodenbestand 
(siehe Tabelle 8) weist entsprechend der geringen Feuchtigkeit sehr 
niedrige Zahlen fiir Tr. auf. P.c. ist die bei weitem vorherrschende Art. 
Die Armut des Biotops an spezialisierten Arten, die geringe Artdichte 
tiberhaupt im Verhaltnis zu seinen dkologisch giinstigen Bedingungen 
legt zunaichst wieder die Vermutung nahe, daB durch die zwei Formen 
mit teils mafiger(7'r.), teils sehr ausgepriigter Stendkie (P.c.) die Lebens- 
bedingungen des Biotops nicht ausgeschopft werden. Zu erwarten wiire 
z. B. eine Armadillidium-Art. Auf das Auftreten von P.r. mit einer fiir 
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diese Art relativ hohen Dichtezahl auch an diesem Biotop gehe ich unten 
noch naher ein. 

6. Laubwald bei Kokenhusen. Der Laubwald von Kokenhusen an der 
Dina, etwa 20 km 6stlich Friedrichsstadt, hat mit den Waldern des Glint- 
abhanges den aus verschiedenen Laubbiiumen gemischten Bestand, die 
Lage auf einer teilweise recht steilen Uferbéschung und den Felsunter- 
grund gemeinsam. Unterschiede bestehen u. a. in der anderen chemischen 
Zusammensetzung und geologischen Herkunft des Gesteins, der Binnen- 
lage dieses Ortes, der vorwiegend erdigen Beschaffenheit des Oberbodens, 
der nur mit gréBeren oder kleineren Gesteinsbrocken durchsetzt und be- 
streut ist und der geringen Bodendeckung durch niedrigen Bewuchs. 

Der Bestand setzte sich an meinen Fangstellen zusammen aus Linde, 
Ahorn, Eberesche, Esche, Eiche, Hasel, beiden Erlen, Holunder, Fran- 
gula alnus, Prunus padus und Evonymus. Der spairliche Bodenbewuchs 
wurde vorwiegend durch Farn, Hepatica triloba, Campanula trachelium, 
Graser und Moose bestritten. Der Oberboden bestand aus stark humosem 
Lehm oder Mergel. Lockeres Genist war reichlich vorhanden, die Boden- 
feuchtigkeit an den Fangstellen meist gut (feucht). In benachbarten 
Fangen auf offenem und steinigem Gelainde nahe dem eigentlichen Ufer 
der Diina und Perse, wurden noch O., P.p. und A. pi. gefangen. 

Nach dem Vorkommen von H.m. stehen diese Fange denen vom Glint 
bei Tischer am nachsten. Dort ist die Artdichte, hier die Individuen- 
dichte geringer. Hauptunterschiede beider Biotope sind der ausgedehn- 
tere Bodenbewuchs und die zweifellos héhere Luftfeuchtigkeit bei Tischer. 
Auch bei Kokenhusen wurde H.m. besonders an moosbewachsenen Kalk- 
platten gefunden, ohne indessen an Holz- und Rindenstiicken, sofern sie 
nur feucht genug waren, zu fehlen. 


VI. Der Universitits-Lehrforst Kaster. 


Durch freundliche Vermittlung des Herrn Dozenten Dr. KEpMuND 
Spour, Dorpat, erhielt ich die Méglichkeit, das heute als Universitats- 
Lehrforst verwendete, zwischen dem Embach, seinem rechten Nebenflusse 
Aja und dem siidlichen Peipus gelegene Waldgebiet von Kaster auf- 
zusuchen 1. Ringsum von Siimpfen und Mooren umgeben, teilweise selbst 
den Hochwassern ausgesetzt (z. B. in den Jahren 1922, 1923 und 1924), 
hat sich hier ein Mischwald sehr mannigfacher Zusammensetzung ent- 
wickelt. Hundertjaihrige Erlen- und Espen-, zweihundertjaihrige Fichten- 
und iiber zweihundertjahrige Kiefernbestiinde bedecken neben jtingeren 
Altersklassen dieser und vieler anderer Baumarten die héher gelegenen 
Teile dieser ausgedehnten, sich zum Peipus abdachenden Niederung. Die 
ersten gréBeren Entwasserungsarbeiten in der Forst sind in den 80er 


1 Fiir die unermiidliche Fihrung durch sein hochinteressantes Revier sei 
Herrn Oberférster RirsBERG auch an dieser Stelle bestens gedankt. 
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Jahren des vorigen Jahrhunderts vorgenommen worden, wie ich neben 
anderen hier verwendeten Angaben einer Veréffentlichung von A. Ma- 
THIESEN : Einiges tiber den Lehrforst der Universitat Tartu, Dorpat 1927, 
entnehme. Auch zur Zeit meines Besuches, im Juli 1928, bedeckte Hoch- 
wasser weite Randgebiete der Forst. Man kann deshalb auch heute noch 
von einer Insellage dieses Waldgebietes reden. Friiher ist sie sicher noch 
vollkommener gewesen. Es muBte von Wert sein, festzustellen, welchen 
Landisopodenarten es gelungen ist, diese, wie wir sehen werden, fur Asseln 
auBerst giinstigen Gebiete zu erreichen. Ich bringe die Ergebnisse meiner 


Abb. 11. Universitats-Lehrforst Kaster, Fangstelle 742. 


fiinf am 11. VII. 1928 vorgenommenen Halbstundenfange in Form einer 
Tabelle (Tabelle 9). Zu Fang 742 siehe Abb. 11. 

Ich glaube dem Bericht iiber diese Fange in obiger Tabelle mein Fang- 
protokoll unverkiirzt mitgeben zu sollen, weil im Lehrforst Kaster am 
ehesten die Méglichkeit besteht, kiinftige Veranderungen des Isopoden- 
bestandes im Gefolge einer Anderung der physikalischen und Pflanzen- 
bestandsverhaltnisse genau feststellen zu kénnen. Fang 741 fand im 
héchsten, schon 1886 entwisserten Teile des Reviers statt und ist einer 
der beiden trockensten Fange, Fang 744 der einzige Sumpffang. 

Das Ergebnis der Isopodenfiinge ist erstaunlich diirftig: Nur die 
Sumpfassel L. ist in allen Fangen vertreten, in 4 von 5 Fangen auch die 
Zwergassel T'r. caelebs. Allen Fangstellen gemeinsam ist eine ungewohn- 
lich dicke Humusschicht, die alle in der Lawb- und Geniststreu lebenden 
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Tiere von dem Mineralboden abschlieBt. Man kénnte versucht sein, aus 
diesem Befunde (siehe auch weiter unten: Moritzholm) zu schlieBen, dab 
der Kalkgehalt der Oberflache zu gering ist, um solchen Arten zu ge- 
niigen, die fiir den Aufbau ihres Panzers mehr Kalk brauchen als LZ. und 
Tr. Dagegen spricht der Umstand, daB einmal in den vermodernden 
Holz- und Rindenteilen vieler Laubhélzer, unter obigen besonders der 
Ulme, reichlich Kalk aufgespeichert ist und daB dieser Kalkvorrat, wie 
ich aus der Aufzucht verschiedener Porcellio-Arten weiB, zum Aufbau des 
Kalkpanzers der Landisopoden vollauf hinreicht. Ferner aber erbringen 
die verschiedenen, an obigen Fangorten lebenden Gehiiuseschnecken- 
arten den Nachweis, daB der Kalkgehalt der obersten Laub- und Genist- 
schicht gar nicht so gering ist, wie es zunaichst den Anschein hat. 

Richtiger erscheint mir folgende Deutung des Befundes: Auer diesen 
beiden an das Leben am und im Wasser gewohnten Arten ist bisher noch 
keine Art zu diesen Biotopen vorgedrungen. Selbst P.r. fehlt noch, obwohl 
diese Art nérdlich, westlich und siidlich des Gebietes vorkommt. Auch 
die Biocénose der Walder von Kaster halte ich fiir — hinsichtlich der 
Isopoden — ungesattigt, und zwar aus rein topographischen Grinden: 
Haufig iberschwemmte Niederungen ziehen in weitem Umkreise Schran- 
ken um dieses 6kologisch giinstige Gebiet. 

Immerhin tiberrascht das Fehlen von P.r., nachdem wir durch Be- 
obachtungen im Freien und durch das Experiment wissen (HEROLD 1925, 
8. 359f.), daB diese Art zur Not monatelang unter Wasser leben kann und 
in einem anderen, haufigen Uberschwemmungen ausgesetzten Gebiete, 
dem Riuckstaudelta der Swine, tatsichlich in groBer Individuendichte 
vorkommt. Schon friiher aber konnte ich mehrfach feststellen, daB mit 
Zunahme der klimatischen Ungunst in der Richtung nach Norden und 
Osten die Bediirfnisse der Isopoden sich in dem Sinne inderten, daB sie 
in 6kologischer Hinsicht anspruchsvoller wurden. Wir kénnen ganz all- 
gemein bei den Landisopoden parallel dem Verschwinden anspruchsvoller 
Arten aus 6kologisch giinstigen Biotopen ein Abwandern der eurytopen, 
anspruchsloseren Arten von den ungiinstigen in die giinstigeren Biotope 
feststellen. Es tritt also insofern im Ostbaltikum eine Verschiebung 
gegeniiber den Verhiltnissen in Deutschland ein, als die giinstigen 
Biotope sich auf Kosten der mehr und mehr verédenden ungiinstigen 
wieder einigermafen auffiillen. Das trifft bei der in Uberschwemmungs- 
gebieten vorherrschenden Pflanzenformation, der Wiese, ebenfalls zu. 
Wahrend in Deutschland auf Wiesen P.r. eine sehr gewohnliche Erschei- 
nung ist, woftir ich 1925 mehrere Beispiele anfiihren konnte (I. c. 8. 362f.), 
habe ich auf allen reinen Wiesen, also ohne Gehélzwiesen, die ich in Kur- 
und Livland, sowie Lettgallen untersuchte (12 Finge mit 3 Stunden 
5 Minuten Fangdauer), vergeblich nach P.r., ja nach Asseln uberhaupt, 
gesucht. Dieser Biotop wird also hier auch von P.r. gemieden und bildet 
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auch dieser Art gegeniiber keine Briicke zu giinstigen Biotopen wie in 
Deutschland, umschlieBt diese vielmehr als Einwanderungsschranke. Das 
gleiche gilt von Sumpfwaldungen: Auch hier fehlt P.r. in allen Fangen, 
die ich in Livland, Lettgallen und im éstlichen Eesti vornahm und ebenso 
im Erlenbruch und feuchten Niederungswalde Osteestis. Wir sehen so- 
mit, daB sich auch das Fehlen von P.r. im Mischwalde von Kaster mit 
unserer obigen Erklarung der Isopodenarmut dieses Gebietes in Einklang 
bringen 1aBt. 
VU. Sumpfwialder. 

Die hier als Sumpfwalder zusammengefaBten Biotope sind simtlich 
Erlenbestinde mit kleinen Wasserlachen, sogenannten Blinken, denen 
andere Baume, wie Weide, Fichte, Sumptbirke, Esche, gelegentlich auch 


Faulbaum, Eberesche usw., untermischt sind. Abgesehen von der stid- 
licheren Lage unterscheiden sich die untersuchten Sumpfwalder Livlands 
und Lettgallens von denen Osteestis nicht wesentlich. In fast allen kamen 
Oxalis, Spiraea ulmaria, Equisetum sylvestre, Graser, Sauergraser und 
Moose vor, zu denen wechselnd Caltha palustris, Urtica dioica, Viola pal., 
Cirsium pal. und oleraceum, Galium pal., Geranium pal., Geum rivale, 
Comarum pal. und Sphagnum traten. Abb. 12 gibt einen der untersuch- 
ten Biotope bei Dubno (Lettgallen) wieder. Kine Laub- und Genistdecke 
ist tiberall vorhanden, ihre Dicke und ihr Deckungsgrad hingegen wech- 
seln. Der Oberboden ist stets stark humos, meist auch lehmig, tonig oder 
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mergelig. In zwei Estlinder Sumpfwaldern fiel die Haufigkeit der 
Schnecke Petasia bidens auf. Eine Ubersicht der Isopodenfange gibt 
Tabelle 10. 


Tabelle 10. Sumpfwalder. 
ee ee 


: Summe 
Zahl Zeit- | der ge- Beteiligung Individuen- 
Untersuchungsgebiet der dauer fange- |Wohndichte} der Arten in % dichte 
Fange |, au nen Iso- 
Sraaeee poden 


| 


Livland und Lett- 
gallleniaiomrcmesure 3 VEE |e wep 128,00 | 44,22 | 55,78 | 56,66 | 71,34 


Qatecsti ois) 8 fe 1yeo) 171) ))114,00% ri oaes,07)| 82,00 fazan 


Die Stundenfangzahl aus dem siidlicheren Gebiete zeigt hdhere Werte, 
was unseren sonstigen Erfahrungen im Ostbaltikum entspricht. T7'r. 
nimmt an Dichte nach Norden hin ab. Auch das steht in Ubereinstim- 
mung mit den Beobachtungen im nichtsumpfigen Erlenbruch und feuch- 
ten Niederungswalde (HEROLD 1929b, S. 623). Dort war die Dichtezahl 
fiir Tr. in Livland und Lettgallen 73,96, in Osteesti 39,60. An die Stelle 
von Trichoniscus riickt in den Sumpfwaldern Eestis teilweise Ligidiwm. 
Diese Art hat hier also hhere Dichtezahlen als in Livland und Lettgallen. 
Da die dkologische Gunst dieser Biotope gerade fiir Ligidiwm der ent- 
scheidende Faktor ist, beweisen die Dichtezahlen der Art in nichtver- 
sumpften Waldern: in Livland und Lettgallen 22,12, in Osteesti 11,20. 


VIII. Mischwald auf Moritzholm. 


Der im nordlichen Kurland gelegene, 12 km lange, 6 km breite Us- 
maitensche See tragt auf einer seiner Inseln einen Waldbestand, der 
wegen seiner floristischen Eigenart auf Veranlassung Prof. Dr. KuPFFERs, 
Riga, zum Naturschutzgebiet erklirt worden war. Die floristische und 
faunistische Erforschung dieses eigenartigen Gebietes war im Gange, als 
die Staatsumwalzung Lettlands auch hier mit rauher Hand eingriff. 
Heute ist die lettlindische Regierung bemiiht, nach ihren Kraften das 
Gebiet zu erhalten und wissenschaftlich zu bearbeiten. Im Juli 1926 er- 
hielt ich die Erlaubnis zu einem kurzen Besuch der Insel. 

Die Eigenart dieses Waldes und seiner Lage kennzeichne ich am besten 
mit den Worten Kuprrers (1911, 8. 42): ,,Dieser See liegt in einer san- 
digen Niederung, die in grauer Vorzeit wohl auch eine Meeresbucht ge- 
wesen sein mag, gegenwartig aber fast véllig von diirren Kiefernwildern 
und Waldmooren eingenommen ist. Je einférmiger dieses Landschafts- 
bild erscheint, um so tiberraschender wirkt auf den Besucher der liebliche 
See und die ungewohnliche Uppigkeit des Pflanzenwuchses auf einer 
seiner Inseln, dem heute noch fast im Zustande des Urwaldes befind- 
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lichen, etwa */2 qkm groBen, auch geschichtlich denkwirdigen Moritz- 
holm.“ 

Ich nahm wahrend meines Aufenthaltes auf der Insel 6 kiirzere Fange 
von insgesamt 11/. Stunden Dauer an méglichst verschiedenartigen 
Stellen vor. Der Boden bestand aus ziemlich trockenem, stark humosem 
Sande mit Rohtorfbildung oder tiefem, lockerem, feuchtem Moorboden. 
Am feuchtesten waren einige Bodenstellen unter umgestiirzten Baum- 
stammen. Naf war es im Walde des Moritzholm zur Zeit meines Be- 
suches nirgends. Der Baumbestand setzte sich an den Fangstellen aus 
Erle, Eiche, Birke, Esche, Eberesche, Ahorn, Hasel, Weide, Fichte, Kie- 
fer und Prunus padus zusammen. Den vielfach bis 75% deckenden Unter- 
wuchs bildeten besonders Ribes, Maigléckchen, Schattenblume, Wachtel- 
weizen, Paris, Oxalis, Blaubeere, Wurmfarn, Adlerfarn, Graser und Moose. 
Die itiberall dicke Laub- und Genistschicht deckte zu 50—100% den 
Boden. Messungen der Temperatur (T.) und relativen Feuchtigkeit (R. F.) 
ergaben folgende Werte [a) Moorboden, feucht; b) stark humoser Sand, 
ziemlich trocken]: 

a) 19. VII. 1926, 17 Uhr: T. der Luft 21° C, des Bodens 18° C; R. F. der Luft 1m 
hoch 85%, am Boden 100%. 

b) 20. VIL. 1926, 10 Uhr: T. der Luft 25° C, des Bodens 19,29 C; R.F. der Luft 
1m hoch 63%, am Boden 98%. 

Von der Tierwelt fielen nur gewaltige Stechmiickenschwarme (Aedes 
spec.) und zu Tausenden den Boden bevélkernde Kreuzkréten (Bufo 
calamita) auf. 

Das Ergebnis meiner Isopodenfange war tberraschend gering: Ins- 
gesamt fing ich im Walde des Moritzholm 13 L. und 6 T'r. caelebs. Die so 
geringe Artenzahl wird zweifellos ihre Ursache in der isolierten Lage 
(siehe oben) dieses Biotops haben. P.c. hatte man hier mit Sicherheit 
erwarten diirfen und auch P.r. wiirde anderenfalls kaum fehlen, wohin- 
gegen die Armadillidien wohl (bis auf pulchellum) durch die Kalkarmut 
des Bodens abgeschreckt waren. Jedenfalls fiel mir auch im Wasser des 
Sees selbst die ungewoéhnliche Zartheit der Schalen von Limnaea und Gul- 
naria auf. Auch das sparliche Vorkommen von L. erscheint noch ver- 
staindlich, wenn man bedenkt, daB diese Art nasse Biotope mit festem, 
versumpftem Boden bevorzugt, hier der Boden aber locker, durchlassig 
und gerade nur feucht ist. Unerklarlich ist die niedrige Fangzahl bei 
Trichoniscus. Ich kann vorlaufig nur die Vermutung auBern, dah natur- 
liche Feinde oder Krankheitserreger dieser Zwergassel im Walde des 
Moritzholm besonders giinstige Lebensbedingungen finden, besitze aber 
keinen Anhaltspunkt dafiir, wen ich unter Umstanden als solche in An- 
spruch nehmen sollte. Jedenfalls ist dieser floristisch und in mancher 
Hinsicht auch faunistisch so interessante Biotop in Bezug auf Landisopoden 
einer der artenarmsten und diinnst besiedelten des Ostbaltikums. 
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IX. Friedhéfe. 


Den Friedhéfen als synanthropen Biotopen habe ich im Ostbaltikum 
nur nebenher Beachtung geschenkt, doch konnte ich zwei groBe Fried- 
hofe, den Domfriedhof in Riga und den alten Friedhof in Dorpat, der 
unter anderen die Grabstitte Kart Ernst v. Banrs enthalt, ziemlich 
eingehend nach Asseln durchsuchen. Die dortigen Friedhéfe unter- 
scheiden sich von den deutschen sehr auffallend durch das auf klima- 
tischen Griinden beruhende voéllige Fehlen des Efeus und vieler anderer 
kalteempfindlicher Pflanzen. Die Graber sind mit Sedum-, Sempervivum- 
und Sawifraga-Arten oder Gras bewachsen. 5 Fange auf dem Domfried- 
hof Rigas am 12. VII. 1924 auf Grabern und unter Steinen brachten 
42 P.r. und 2 P.p. 24 von den gesammelten rathkei fing ich auf einem 
Grabe zwischen dem dichten Bewuchs aus Saxifraga hypnoides. Sie leb- 
ten hier auf feuchtem, humosem Boden in einer starken Kolonie von 
Myrmica rubra laevinodis Nyu. (determiniert durch den verstorbenen 
Dr. A. H. Kraussz, Eberswalde). Die beiden pictus saBen in 1/2 m Hohe 
unter einem flachen Kalkstein in véllig trockener Umgebung. 8 Fange 
auf dem Dorpater Friedhof unter Rinde, Steinen und Brettern, unter 
Blechbelag,; Blumentépfen und zwischen dem Sedum- und Grasbewuchs 
alter Graber ergaben 120 P.r. Diese Art herrscht also offenbar auf ost- 
baltischen Friedhéfen weitaus vor. 

Verglichen mit Fangen auf norddeutschen Friedhdfen ist dieses Er- 
gebnis erstaunlich dirftig. In 30 Fangen von Friedhéfen Schleswig-Hol- 
steins, Mecklenburgs, Pommerns und Brandenburgs ! finden sich folgende 
14 Arten (die Nummer hinter dem Artnamen gibt an, in wieviel Fangen 
die Art vorkommt): Ligidiwm hypnorum (1), Philosica muscorum (7), 
Trichoniscus caelebs (3), Trichoniscus (Spiloniscus) spec. (1), Hyloniscus 
vividus (2), Haplophthalmus danicus (1), Platyarthrus hoffmannseggi (1), 
Cylisticus convexus (3), Oniscus asellus (13), Porcellio pruinosus (2), Por- 
cellio pictus (1), Porcellio scaber (15), Tracheoniscus rathket (8) und Arma- 
dillidium vuigare (3). Allein von Berliner Friedhéfen sind Hyl. vividus, 
Hapl. danicus, C. convexus, O. asellus, P. pruinosus, P. scaber und Trach. 
rathkei bekannt. 

Zweifellos stellen die ostbaltischen Friedhéfe aus den oben angefithr- 
ten Griinden fitr Isopoden bei weitem nicht so giinstige Biotope dar wie 
die ostdeutschen. Okologisch ungiinstig darf man sie aber sicher nicht 
nennen, da sie vielfach lockeren, feuchten, humusreichen Boden, viel 
kalkreiches Gestein und Laub, Rinden- und Holzteile enthalten. Erst das 
Klima hat hier wieder die Gunst des Biotops um einige Grade herab- 
gedruckt. Wenn es, wie ich glaube, erlaubt ist, aus den wenigen Fried- 
hofsfangen im Gebiet Schliisse zu ziehen, so wiirden sie sich wieder dahin 


' Diese und weitere noch unverarbeitete Friedhofsfange O. SCHUBARTS, 
Ku. ZIMMERMANNS und eigene werden an anderer Stelle eingehend behandelt. 
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zusammenziehen lassen, das unter dem EinfluB des Klimas die Friedhéfe 
durch Abwanderung empfindlicherer Arten verédet sind und daB rathkei, 
eine Form, die in Deutschland an ahnlichen Biotopen durch andere, spe- 
zialisiertere Arten zuriickgedrangt wird, im Ostbaltikum aber, wie wir 
sahen, ihre fir Deutschland charakteristischen Biotope als zu ungiinstig 
verlassen hat, in das so entstandene Vakuum eingedrungen ist. 


C. Biocénotische Auswertung der Untersuchungsergebnisse. 
I. Die Monardsche Regel. 

Schon 1925 (1. ¢. 8. 350, 4114.) hatte ich anschlieBend an die Fassung 
THIENEMANNs die biocénotischen Grundprinzipien 1. iiber das Verhiltnis 
der Artenzahl zur Variabilitat der Lebensbedingungen eines Biotops und 
2. iiber die Anderung der Zusammensetzung einer Biocénose bei einer 
Anderung des Biotops ins Extreme angeschnitten und Ubereinstimmung 
meiner Ergebnisse mit dieser vorwiegend aus der Biocénotik der Wasser- 
tiere gewonnenen Grundsiatze festgestellt ?. 

Insbesondere hatte ich Beispiele aus meinen Fangresultaten zu dem 
Satze Monarps beigebracht, nach dem an einem Biotop jede Gattung in 

‘der Regel nur durch eine Art vertreten sein soll. 

Heute bin ich in der Lage, die Giiltigkeit des Satzes an einem unver- 
gleichlich gréBeren Beobachtungsmaterial nachpriifen zu kénnen. Ta- 
belle 11 gibt die notigen Daten, wobei ich noch einmal darauf aufmerk- 
sam mache, dai P.r. der Gattung Tracheoniscus, P.c. der Gattung Por- 
cellium angehéren, also anderen Gattungen als P.sc. und P.p. Auch 
Trichoniscus caelebs und elisabethae, die asexuelle und die sexuelle ,,Art‘‘, 
habe ich in dieser Ubersicht nicht als getrennte Arten fithren zu diirfen 
geglaubt (Griinde siche HEROLD 1929a, S. 242). Wo die sexuelle Art vor- 
kommt, ist leicht an dem betreffenden Biotop zu finden (siehe oben). Der 
Begriff Biotop ist in der Tabelle der Ubersichtlichkeit halber auch aut 
einige nicht einheitliche Lebensraume angewandt worden. Da ich im 
Text genauer (bei der Gehélzwiese) darauf eingegangen bin, glaube ich 
mich hier nicht der Gefahr ausgesetzt, mifverstanden zu werden. 

In 25 von den angefiihrten 30 Biotopen zeigt sich die Giltigkeit der 
Monarpschen Regel. Die iibrigen 5 aber gehéren der Gehélzwiese an, 
die ich bereits oben aus verschiedenen Griinden als keinen einheitlichen 
Biotop angesprochen habe. Wie aus der Tabelle 11 bei einem Vergleich 
der Nummern 24/28 mit den Nummern 8, 9 und 29, 30 zu ersehen ist, 
sind hier charakteristische Vertreter des Waldes (A.o.) mit solchen der 
Moorwiese (A.z.) gemischt. Diese Mischung spiegelt durchaus den flori- 
stischen Charakter der Gehdlzwiese wieder. Ich betone, da die unter- 


1 Die Giiltigkeit von Prinzip 2 konnte ich (1926, S. 430 f.) am Biotop e der 
Greifswalder Oie nachweisen. 
Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 18. 34 
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Tabelle 11. Zusammensetzung der Isopodenbevélkerung nach Arten 
an verschiedenen Biotopen des Ostbaltikums. 
nnn en 


Biotop 


Charakteristische Arten in der 
Reihenfolge ihrer Hautigkeit 


Prozentuale 
Beteiligung 
dieser Arten 
am 
gesamten 
Isopoden- 
bestande 
des Biotops 


i 


ilk 


2. 
3. 


Kurlands 
Erlenbruch Kurlands 


Livlands und Lettgallens . . 


Erlenbruch Livlands und Lett- | 


gallens 
Erlenbruch und Niederungswald 
Osteestis 
Erlenbruch Osteestis 
Birkenwald 
Laubwald Osels und Abros 
Mischwald Osels und Abros . 
Nadelwald Osels 
Laubwald am Glint bei Fall. . . 
», Tischer. . 
= ess ,, sackhof 
Erlenbruch bei Pernau 
Laubwaldchen westlich Diinaburg 
Laubwald bei Kokenhusen 
Universitats-Lehrforst Kaster. . 
Sumpfwald Livlands und Lett- 
gallens . sos 
Sumpfwald Osteesti 
Meeresufer, flacher Sandstrand, 
acl Saas hears S28) Lay eone : 
Meeresufer, flacher Kalkfelsstrand 
AES SSE ASS ee 
FluBufer (Kalkfels) an Diina, Perse 
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suchten gehélzwiesenartigen Bestiande Nordeestis (29) in viel hoherem 
Mae als die titbrigen Gehdlzwiesen (24—28) den Charakter einer haupt- 
sichlich mit Birken licht bestandenen feuchten Wiese trugen, kaum den 
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Eindruck eines Waldes machten. Daher kann man auch P. r., trotz seines 
(siehe oben 8.518) erwihnten besonderen Verhaltens im gro8ten Teile 
des Ostbaltikums, in der Gehélzwiesenregion unter Beriicksichtigung 
ihrer klimatischen Begiinstigung zu den Charakterformen des Wiesen- 
teiles der Gehdlzwiese rechnen. Die biocénotischen Verhialtnisse der Ge- 
hdlzwiese, untersucht an ihrem Isopodenbestande, zeigen also ebenfalls 
keine Abweichung von der Regel Monarps, da die Gehélzwiese kein 
Biotop ist. 


II. Areal und Artenzahl. 


Die vier unter gleichen klimatischen Bedingungen stehenden verschie- 
den groBen Inseln Osel, Dagé, Moon und Worms bieten die Méglichkeit, 
an einem besonders geeigneten Material die bereits friiher angeschnittene 
Frage nach etwaigen Beziehungen zwischen ArealgréBe und Artenzahl 
zu prifen, wie sie fiir die Pflanzenwelt von Inseln nach PALMGREN be- 
stehen. Diesem Autor war es moglich, ,,fiir die alandischen Laubwiesen- 
gebiete eine bestimmte und recht konstante Beziehung zwischen Areal 
und Artenzahl* festzustellen. Er konnte bei gleicher GréBe und gleichen 
dkologischen Bedingungen mit viel gréBerer Sicherheit auf die annihernd 
gleiche Artenzahl, als auf das Auftreten bestimmter Arten schlieBen 
(1. ec. S. 36). Nun liegen fiir Landpflanzen bei der Neubesiedelung eines 
Gebietes die Verhaltnisse, worauf schon mehrfach hingewiesen ist, merk- 
lich anders als fiir Landtiere. ,,Wahrend der Botaniker, wie PALMGREN 
(z. B.1. ¢. 8.41, aber auch schon in friiheren Arbeiten) ausfihrt, damit 
zu rechnen hat, daB den ein Gebiet besiedelnden Pflanzenarten vielfach 
ein im Verhaltnis zur Zahl der fiir die Einwanderung disponiblen Arten 
unzureichendes Areal zur Verfiigung steht, da (1. c. 8. 38) die am Platze 
zuerst fest ansassigen Arten auf Grund der gesamten Masse ihrer Einzel- 
individuen dem Auftreten neuer Arten ein rein mechanisches Hindernis 
entgegenstellen, trifft das mindestens fiir Landtiere im allgemeinen nicht 
zu‘‘ (HEROLD 1926, 8.117). Die seBhafte Pflanze deckt auch einmal be- 
siedelte Raume gegen Neueindringlinge teilweise mechanisch ab, was das 
frei bewegliche Landtier nicht zu tun vermag. So dirften sich bei einem 
genauen Pflanzenbestandsvergleich unter den genannten vier ostbal- 
tischen Inseln nach meinen Beobachtungen sicherlich ahnliche Unter- 
schiede ergeben, wie sie PALMGREN fiir die Alandinseln festgestellt hat, 
da die gréBeren Inseln, Osel und Dagé, fiir die erste Besiedelung mehr 
Zufallsméglichkeiten geboten haben diirften als die kleineren Moon und 
Worms. Betrachten wir aber den Isopodenbestand der vier Inseln (siehe 

-Tabelle 12), so ergibt sich, daB in der Anzahl der lsopoc ea kein 
Einflu8 der ArealgréBe erkennbar ist. 

Alle vier Inseln zeigen den gleichen Bestand an Asseln. Auf das 

Fehlen des sporadisch vorkommenden A. pu. in meinen Fangen ist kein 
34* 
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Tabelle 12. Isopodenarten auf den Inseln. 
—_—_—$——$————————————— 2S —S——<@“<«xe 
Zahl Zahl der 
der gefangenen 
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Gewicht zu legen, da diese Art nach unseren Erfahrungen an eng be- 
grenzten Ortlichkeiten auch der drei Inseln gefunden werden kann, auf 
denen sie bisher nicht nachgewiesen wurde. In dem Osel so ahnlichen 
Gotland z. B. hat sie LOHMANDER gefunden. Zudem ist es ja auch nicht 
die groBte der Inseln, die durch ihr Vorkommen nach unserer bisherigen 
Kenntnis eine erhéhte Artenzahl aufweisen wirde, wie es der zu priifen- 
den GesetzmaBbigkeit entsprache. 

Ich habe nun zum Vergleich zwei weit kleinere Inseln besucht, das 
siidlich Osel gelegene, etwa 6 km lange, 21/, km breite Abro und das 
winzige, diesem benachbarte Inselchen Kasse. Fiir Abro diirfte die Zeit 
meiner Untersuchung nicht ausgereicht haben. Ich bemerke daher nur, 
da8 ich dort im Birken-, Laub- und Mischwalde und am kiesigen Flach- 
ufer in 5 Halbstundenfangen die Arten 7'r., P.r. und A.o. (insgesamt 
105 Tiere) fing. Die Isopoden von Kasse diirfte ich mit meinen Fangen 
wohl erfaBt haben, gehe daher auf diese Insel genauer ein. 

Ich geno8B bei dem Besuche die Fihrung des Herrn Dr. TH. LackscHE- 
witz, Arensburg, der die Liebenswiirdigkeit besa’, wihrend meiner Fange 
eine fliichtige Pflanzenbestandsaufnahme vorzunehmen, die ich im fol- 
genden zur Kennzeichnung der vorhandenen Biotope und der besonderen 
dkologischen Verhaltnisse der Insel mitteile. Da sie das Ergebnis der 
Arbeit einiger Stunden ist und da auBerdem die Wiesen zur Zeit unseres 
Besuches gemiht waren, mu sie manche Liicken enthalten. 

,,Die Insel Kasse, der Hauptinsel Abro an der Siidostkiiste anliegend 
und von ihr durch einen seichten, etwa '/, km breiten Meeresarm ge- 
trennt, besteht im wesentlichen aus einem Gerdllriicken, der, in der Rich- 
tung Nordost/Siidwest streichend, an seinen Enden typischen Riffcha- 
rakter tragt, sich in der Mitte etwas erhebt und von zahlreichen Find- 
lingen bedeckt ist. An den Seiten des Riickens fallt das Land zu Strand- 
wiesen ab, die von einem Giirtel von Phragmites communis eingerahmt 
werden. Lingenausdehnung etwa 11/.km, gré&®te Breite etwa +/, km. 
Sie ist unbewohnt und hat nur wenige vereinzelt stehende Baume und 
Biische (Fraxinus, Salix cinerea, Rosa canina, Cotoneaster vulgaris) und 
ein kleines, etwa 50 Schritt langes Gehélz von Alnus glutinosa, aus jungen 


1 GréBen der Inseln siehe int Tabelle 3 auf S. 495. 
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Baumen bestehend. An der Nordostspitze typische Riffflora mit folgenden 
Pflanzen: Matricaria inodora, forma maritima, Artemisia Absinthium, 
Valeriana officinalis, Galeopsis Tetrahit, Linaria vulgaris, Glaux mari- 
toma, Plantago lanceolata, Cerefolium silvestre, Heracleum sibiricum, Erysi- 
mum hieracifolium, Alliara officinalis, Crambe maritima, Cakile maritima, 
Isatis tinctoria, Viola tricolor, Vicia cracca, Rumex crispus, Atriplex lito- 
ralis, Allium Scorodoprasum, All. oleraceum, Asparagus officinalis, Triti- 
cum repens, Festuca arundinacea, F. rubra, F. elatior, Avena pubescens, 
A. elatior, Calamagrostis spec., Phlewm Boehmeri. 

Aut den von Findlingen bedeckten Riffen: 

Achillea millefolium, Artemisia campestris, Centaurea jacea, Carduus 
crispus, Asperula tinctoria, Galiwm verum, G. mollugo, Campanula glo- 
merata, C'. persicifolia, Myosotis arvensis, Lithospermum officinale, Origa- 
num vulgare, Thymus serpyllum, Scutellaria hastifolia, Verbascum nigrum, 
Veronica spicata, V. Chamaedrys, Euphrasia officinalis, Rhinanthus ma- 
jor, Melampyrum cristatum, Plantago major, Carum carvi, Pimpinella 
Saxifraga, Sisymbrium Sophia, Thlaspi arvense, Draba incana, Geranium 
sanguineum, G. lucidum, Hypericum perforatum, Melandryum album, Di- 
anthus deltoides, Stellaria graminea, Sagina nodosa, Sedum acre, Epilobium 
montanum, Coloneaster vulgaris, Rosa canina, Agrimonia EHwpatoria, Al- 
chemilla vulgaris, Rubus caesius, Fragaria vesca, Fr. collina, Potentilla 
argentea, Spiraea filipendula, Lathyrus pratensis, Ervum hirsutum, Lotus 
corniculatus, Medicago lupulina, Trifolium arvense, Tr. pratense, Anthyl- 
lis vulneraria, Polygonum convolvulus, Urtica dioica, Polygonatum offi- 
cinale, Carex muricata, Dactylis glomerata, Anthoxanthium odoratum, J uni- 
perus communis (einige kleine Straucher), Polypodium vulgare, Aspidium, 
Filix mas, Ophioglossum vulgatum. 

Landwarts vom Phragmites-Girtel : 

Phalaris arundinacea, Juncus Gerardi, Lysimachia vulgaris, Sonchus 
spec., Galium palustre, G. Aparine. 

Auf der gemahten Wiese Reste von: 

Primula farinosa, Carex hirta, C. Goodenoughit, C. distans, C. extensa, 
OC. glauca, C. panicea.* 

Auf der Wiese notierte ich noch Achillea, Thymus, Mentha, Brunella, 
Ranunculus, ganz vereinzelt Fichte, Birke und Wacholder. 

Der Untergrund bestand aus lockerem, sandigem, humosem Lehm 
und war zur Zeit der Untersuchung bis auf die tieferen Lagen der Strand- 
wiesen trocken. Dort nahm der Feuchtigkeitsgrad des Bodens nach dem 
Rohrgiirtel hin allmahlich zu. Im Erlenbestande deckte der Unterwuchs 
zu 40—50% und bestand aus Spiraea, Gras und Moos. Laub fehlte fast 
ganz, eine diinne Lage feinen Genists deckte zu 80%. 

Das Ergebnis ‘aus drei Fangen im Erlenbestande und auf der Wiese 
waren 3 P.r. und 41 A.z. Ich habe die 6kologischen Verhaltnisse der Insel 
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Kasse so eingehend behandelt, weil die Ergebnisse der Untersuchungen 
hier gemeinsam mit denen der gréBeren Inseln beweisen, daB und warum 
bei den Isopoden (und wohl den Landtieren iiberhaupt) keine 4hnlichen 
Beziehungen zwischen Arealgréf8e und Artenzahl bestehen, wie bei den 
Landpflanzen. Wahrend es mir auf Worms innerhalb weniger Stunden 
gelang, alle auf der tiber 30mal so groBen Insel Osel gefundenen Arten 
nachzuweisen, indem ich die verschiedenartigen Biotope der Insel unter- 
suchte, war das auf Kasse nicht méglich, da hier nur der kleine Erlen- 
bestand und die Wiesen fiir eine Besiedelung mit Asseln in Betracht 
kamen. Die Artenzahl der Isopoden verschieden groBer, aber gleich gut er- 
reichbarer Gebiete ist also nicht von der GréfBe des verfiigbaren Raumes 
schlechthin, sondern von der Art und Anzahl der 6kologisch verschiedenen 
Biotope abhingig. Daher weisen die verschieden grofen Inseln Osel, 
Dagé, Moon und Worms, die jede fiir sich mehrere untereinander ver- 
schiedene, auf allen Inseln aber 6kologisch gleich oder sehr ahnlich ver- 
tretene Biotope enthalten, die gleiche Anzahl von Isopodenarten auf; die 
in Bezug auf die Mannigfaltigkeit und ékologische Gunst ihrer Biotope 
fiir Asseln sehr diirftig ausgestattete Insel Kasse dagegen zeigt die gleiche 
Armlichkeit hinsichtlich der Artenzahl der Isopoden. Die Beziehung 
Raum zu Artenzahl besteht demnach fiir Asseln nur auf dem Umwege tiber 
die Okologie, insofern im allgemeinen bei gréperen Riumen die Mannig- 
faltigkeit der 6kologischen Bedingungen gréfer ist als auf kleinerem und 
kleinstem Raume. 


III. Quantitative und qualitative Sattigung bei Biocénosen. 

In einer fritheren Arbeit (1926, 8. 121) hatte ich die Frage angeschnit- 
ten, ob es méglich sei, zwischen quantitativer und qualitativer Sattigung 
einer Biocénose hinsichtlich ihrer Isopodenbevélkerung zu unterscheiden, 
wobei ich quantitativ ungesittigt eine Biocénose nannte, bei der die 
Wohndichte, qualitativ ungesittigt eine solche, bei der die Artdichte aus 
den 6kologischen Verhaltnissen des Biotops nicht erklarbar niedrige 
Zahlen aufwies. Quantitativ ungesittigte Biocénosen konnte ich aller- 
dings in meinem damaligen Untersuchungsgebiet, der Greifswalder Oie, 
nicht feststellen. Auch mein sehr viel umfangreicheres Beobachtungs- 
material aus dem Ostbaltikum — das sei im voraus bemerkt — enthalt 
kein evndeutiges Beispiel dafiir. Relativ niedrige Wohndichtezahlen fin- 
den sich unter reinen Biotopen (also ohne die Gehélzwiese) nur im Erlen- 
bruch und Niederungswald Osteestis, im Nadelwalde Osels und Abros, 
im Mischwalde des Moritzholm und an Primula farinosa-Stellen (siehe 
Tabelle 13). ; ; 

Sie sind aber nicht einmal so niedrig wie im trockenen Buchenwalde 
Mittelpommerns (20,4) und diirften wohl ebenfalls dkologische Ursachen 
haben wie dort. Fiir Erlenbruch und Niederungswald Osteestis und fiir 
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Tabelle 13. Wohn- und Artdichte!. 
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den Laubwald auf Moritzholm sind diese allerdings nicht erkennbar, wie 
ich das fiir letzteren schon oben ausfiihrte. Die Abnahme der Wohndichte 
in den Erlenbriichen und im Niederungswalde von Kurland iiber Liv- 
land, Lettgallen nach Osteesti deutet auf klimatische Einflisse. Ob diese 
nun biologische (z. B. geringe Nachkommenzahl, héhere Sterblichkeit) 
oder 6kologische Anderungen verursacht haben, ist zundchst nicht fest- 
zustellen. Sollten Anderungen auf biologischem Gebiete in Betracht 
kommen, was ich nicht annehme, aber noch spater untersuchen zu kénnen 
hoffe, so ware man vielleicht berechtigt, hier von quantitativ ungesattig- 
ten Biocénosen zu sprechen. Die Vermehrung der Art bliebe dann infolge 
der klimatischen Ungunst so gering, da die durch den Biotop gebotenen 
Ernahrungsméglichkeiten nicht voll ausgenutzt wiirden. Ich neige aber 
mehr der Ansicht zu, daB wir, abgesehen von Biotopen, bis zu denen aus 
chorologischen, topographischen oder historischen Griinden tiberhaupt 
keine Isopoden hingelangt sind, ttberall annehmen miissen, daB die Bio- 
cénose hinsichtlich der Isopoden quantitativ gesittigt ist, d. h. daB die 
vorhandenen Arten den Biotop hinsichtlich seiner gerade von ihnen ver- 
langten dkologischen Eigenschaften voll ausnutzen?. Dafir spricht auch 


1 Die eingeklammerten Zahlen geben an, wieviel Arten fiir den Biotop cha- 
rakteristisch sind (vgl. Tabelle 11, 8. 524). 

2 Entscheidend ware hier nur das Ergebnis einer genauen Untersuchung der 
- Gesamtbiocénose mit besonderer Beriicksichtigung der Tiergruppen, die infolge 
- ahnlicher 6kologischer Anforderungen an den Biotop als Konkurrenten der Land- 
isopoden in Betracht kommen, wie z. B. der Diplopoden, vieler Insekten, beson- 
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meines Erachtens das schon oben erwahnte zweite bioc6notische Grund- 
prinzip: ,,Je mehr sich die Lebensbedingungen eines Biotops vom Nor- 
malen und fiir die meisten Organismen Optimalen entfernen, um so arten- 
armer wird die Biocénose, um so charakteristischer wird sie, in um so 
gréBerem Individuenreichtum treten die einzelnen Arten auf‘ (THIENE- 
MANN 1920, S. 10) und seine Bestatigung fiir die Isopoden, wie sie z. B. 
die Fange im Erlenbruch und Niederungswalde von Kurland bis Osteesti, 
verglichen mit denen aus Erlenbriichen allein aus den gleichen Gebieten, 
bringen (siehe Tabelle 13). 

Als beziiglich der Landisopoden quantitativ ungesattigte Biocénosen 
darf man nach unseren bisherigen Kenntnissen unter Berticksichtigung 
der im ganzen guten Ausbreitungsméglichkeiten vieler Arten dieser Tier- 
gruppe wohl nur diejenigen der auf Inseln oder in inselartiger Isoliert- 
heit neu entstandenea Biotope ansprechen und auch diese vermutlich 
nur fiir beschrankte Zeit. 

Anders liegen die Verhaltnisse hinsichtlich der qgualitativen Sattigung. 
In fritheren Arbeiten habe ich mehrfach nachweisen kénnen, dai in Nord- 
deutschland P.r. die Rolle als Reagens auf qualitativ ungesattigte Bio- 
cénosen spielt. Diese eurytope weil euryOke Form fand sich zunachst mit 
relativ hohen Individuendichtezahlen in mehreren Biotopen, die durch 
ihre 6kologische Ungunst fiir alle oder die meisten tibrigen Arten des Ge- 
bietes unbewohnbar waren, sie wurde indessen auch dort mit verhiltnis- 
maéBig hohen Dichtezahlen angetroffen, wo zwar die 6kologischen Ver- 
haltnisse ginstig waren, aber von anderen Arten nicht tiberschreitbare 
oder bisher noch nicht tiberschrittene Schranken den giinstigen Biotop 
von dem sonstigen Wohngebiet dieser Arten absperrten (Oie, Usedom). 
Im letzten Falle schlo8 ich aus einer fiir P.r. ungewohnlich hohen Dichte- 
zahl (und Prozentzahl), daB sie als Ersatz fiir spezialisierte Arten auf- 
trat und nannte die Biocénose qualitativ ungesittigt. In einigen Jahren 
hoffe ich auch den experimentellen Nachweis fiir die Richtigkeit dieser 
Auffassung liefern zu kénnen, wenn sich der Erfolg von Einbirgerungs- 
versuchen tibersehen la Bt. 

Darauf, daB die Art mindestens im Osten und Nordosten des Ost- 
baltikums ein besonderes Verhalten zeigt, wies ich schon oben hin (S. 518). 
Es scheint mir nétig, bevor ich die angeschnittene Frage weiter behandele, 
auf diesen Punkt etwas niher einzugehen. Die Art, die in Norddeutsch- 
land auf niedrigen Wiesen, in Briichern und Sumpfwiildern iiberall zu 
finden ist, fehlt im éstlichen Eesti den Erlenbriichern und dem feuchten 


Niederungswalde, in Livland, Lettgallen und Osteesti (also im ganzen — 


ders im Larvenstadium, usw. Diese Arbeit wiirde eine so eingehende Beriick- 
sichtigung aller chemischen, physikalischen und biotischen Faktoren am Biotop 


erfordern, wie sie meines Wissens bisher noch keiner Landbiocénose hat zuteil 
werden kénnen. x 
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Osten des Gebietes) den Sumpfwaldern und im ganzen Ostbaltikum den 
reinen Wiesen. Auf Moorwiesen innerhalb der Gehélzwiesenregion tritt 
sie an Primula farinosa-Stellen mit der niedrigen Dichtezahl 1,5 auf. 
Hohe bis sehr hohe Dichtezahlen (9,33—26,00) weist P.r. auf den Gehélz- 
wiesen der Inseln Dagé, Moon und Worms, im Nadelwald Osels und im 
Erlenbruch bei Pernau auf; als einzige Art kommt P.r., ebenfalls mit 
hohen Dichtezahlen, auf den untersuchten Gehélzwiesen des nérdlichen 
Eesti vor. Die Artdichtezahlen sind in allen Biotopen mit hoher Indi- 
viduendichte fur P.r. relativ gering. Nurdie Gehélzwiesen als Vermischung 
zweier Biotope weisen hohere Zahlen auf. Wo es sich also um dkologisch 
im allgemeinen giinstige bis sehr giinstige Biotope handelt, wird man 
auch im westlichen Ostbaltikum in hohen Dichtezahlen von P.r. einen 
Hinweis auf qualitative Ungesittigtheit ihrer Biocénose sehen diirfen. 

Bei den hauptsachlich auf dem ,,Richk‘* gewachsenen Nadelwaldern 
Osels kann man 6kologische Ungunst fiir viele Arten annehmen. Da die 
Laub- und Mischwalder Osels und Abros und die Gehélzwiese Osels 
niedrige Dichtezahlen fiir P.r. aufweisen (bei hoher oder sehr hoher Wohn- 
dichte fiir _Isopoden tiberhaupt) nehme ich auch fiir die Gehdlzwiese auf 
Dag6, Moon und Worms an, da dkologische Griinde fiir das zahlreiche 
Vorkommen der Art verantwortlich zu machen sind. Sicher dirfte das 
fiir die verddeten Gehdlzwiesen Nordeestis zutreffen. Somit blieben unter 
den genannten Biotopen mit hohen Dichtezahlen fir P.r. nur die Erlen- 
briicher bei Pernau als wahrscheinlich qualitativ ungesattigt ibrig. Ob 
die Ursachen hierfiir chorologische oder topographische sind, wage ich 
nicht zu entscheiden, denke aber eher an letztere, da das Klima Pernaus 
durch die Kiistenlage gemildert sein diirfte. Vielleicht sind die Briicher 
bei Pernau ahnlich isoliert wie der schon oben ausfihrlich behandelte 
Laubwald auf Moritzholm. 

Die Biotope, an denen nach meinen Fangen P.r. fehlt, sind, abgesehen 
von Wiesen (siehe oben S. 518) die Sumpfwilder Livlands, Lettgallens 
und Osteestis, die Erlenbriicher und der Niederungswald Osteestis, die 
Glintwalder und der Laubwald der Insel Moritzholm. Weitreichende 
Schliisse allein aus dem bisher festgestellten Fehlen einer Art zu ziehen, 
ist bekanntlich gewagt. Ich habe zwar ein recht groBes Isopodenmaterial 
aus allen diesen Biotopen aufgesammelt, ohne darin P.r. feststellen zu 
kénnen; doch bleibt die Méglichkeit fraglos bestehen, dai gerade diese 
Art in einzelnen Stiicken hier noch gefunden wird. P.r. scheidet jedenfalls 
in allen diesen Biotopen fiir die Frage nach der qualitativen Sattigung 
ihrer Biocénose aus und wir miissen nach anderen Anhaltspunkten suchen. 

Unter den genannten Biotopen nehmen der Mischwald auf Moritz- 
holm und die Erlenbriicher sowie der Niederungswald Osteestis insofern 
eine besondere Stellung ein, als sie niedrige Wohndichtezahlen aufweisen. 
_ Da diese Werte bei den letztgenannten Biotopen vermutlich, wie ich oben 
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ausfiihrte (S. 529) auf dem Umwege tiber das Klima 6kologisch bedingt 
sind (stirkere Eintonigkeit des Pflanzenwuchses mit ihren chemischen und 
physikalischen Folgen) scheiden diese Biotope fur unsere augenblickliche 
Untersuchung aus: ihre Biocénose darf als gesittigt angenommen werden. 

Anders steht es trotz der bisher unerklarbar niedrigen Wohndichte- 
zahlen mit dem Mischwalde der Insel Moritzholm. Da hier einmal nur 
L. und Tr. vorkommt, der Biotop ferner durch eine dreifache, jedesmal 
zum Teil auf andere Arten als Sperre wirkende Schranke umschlossen ist 
(von innen nach aufen folgend 1. Sumpfwiesengiirtel, 2. Wasser des Sees, 
3. meilenweite Nadelwalder), und da endlich der Biotop einen arten- 
reichen Wald iippigsten Wachstums darstellt, also (siehe oben S. 520) 
durchaus als 6kologisch giinstig anzusprechen ist, mu ich auch seine 
Biocénose als ungesattigt ansehen. 

Die iibrigen genannten Biotope zeigen eine sehr hohe Wohndichte, 
verbunden mit sehr niedriger Artdichte. Fiir die Sumpfwalder entspricht 
das dem oben angefiihrten zweiten biocénotischen Grundsatz : Okologisch 
extreme Biotope enthalten wenige Arten mit groBer Individuendichte. 
Die Laubwalder des Glint aber zeigen neben ungewohnlich giinstigen 
6kologischen Verhaltnissen (siehe oben 8. 511 f.) sehr niedrige Art- und sehr 
hohe Wohndichtezahlen. Auch zeigt der Laubwald von Tischer, dai 
diese Wohndichtezahl etwa verdoppelt wird, wenn noch eine weitere Art 
mit normalerweise hohen Dichtezahlen (wie sie z. B. A. pu., das bei Sack- 
hof hinzutritt, niemals aufweist) an diese Biotope hingelangt. Aus diesen 
Grinden ist man sicher auch hier berechtigt, von qualitativ ungesattigten 
Bioconosen zu reden. 

Bemerkt sei noch, daf es nicht gerechtfertigt ist, aus dem zweiten 
biocénotischen Grundprinzip etwa zu folgern: Wenn ein dkologisch giin- 
stiger Biotop hohe Wohndichtezahlen aufweist, miisse die Artdichte 
immer gering sein. Gelegentlich finden sich sehr hohe Wohn- und Art- 
dichte am gleichen Biotop. Es handelt sich dann stets um Biotope, die 
hohen Anforderungen an Boden- und Luftfeuchtigkeit, Warme, Nahrung 
und Bergungsméglichkeiten geniigen und von anderen nicht ungiinstigen 
Biotopen aus gut erreichbar sind. Ein derartiger, fraglos beziiglich seiner 
Isopodenbevélkerung als gesittigt anzusehender Freilandbiotop Pom- 
merns enthielt z. B. 8 Arten mit der Wohndichtezahl 212. 

Auf meinen vier Forschungsreisen in das Ostbaltikum habe ich so 
zahlreiche liebenswiirdige Hilfe durch Landsleute erfahren, daB es mir 
erlaubt sei, auch hier meinen Dank dafiir auszusprechen. Fiir Beratung, 
Materialsammlung und ortskundige Fiihrung habe ich vor allem den 
Herren ALEXANDER Grosse, Riga, Dr. IscnreEyt-Libau, Prof. Dr. Kurr- 
FER-Riga, Dr. Paut LackscHEwirz-Libau, Dr. THropor LACKSCHEWITZ- 
Arensburg, Magister W. Petersen-Némme bei Reval, Dr. E. Sponr- 
Dorpat und Dr. N. v. TranseHE-Riga herzlich zu danken. Im russischen _ 
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und estnischen Sprachgebiet begleiteten mich wochenlang auf meinen 
Wanderungen die Herren G.MEcHMERSHAUSEN und Baron OsKar' 
v. BuxHévpEN. Ihre Sprachkenntnis erlaubte mir, meine Zeit fast rest- 
los auf die zoologische Arbeit zu verwenden. Fiir die gleiche Forderung 
habe ich auf einer meiner Reisen auch meiner Frau zu danken, die als 
Kurlanderin in Lettland Dolmetscherhilfe leistete. 


D. Zusammenfassung der Ergebnisse. 

1. Das Ostbaltikum weist 15—16 Landisopodenarten auf gegeniiber 
21 nordostdeutschen. 

2. Die Artenzahl nimmt entsprechend den Klimazonen von 14 im 
westlichsten bis auf 8 (9) im éstlichsten Streifen ab. 

3. Die Grenzen der alteren geologischen Formationen des Unter- 
grundes pragen sich in der Isopodenverbreitung nicht aus (vgl. Diplo- 
poden bei ScHUBART). 

4. Ligidium ist im ganzen Ostbaltikum.mit Ausnahme des Gehdlz- | 
wiesengebietes verbreitet. 

5. Haplophthalmus mengit wurde an zwei isolierten, dkologisch opti- 
malen Stellen gefunden. 

6. Porcellium conspersum weist im westlichen Kurland eine klima- 
tisch, im Siidosten eine topographisch bedingte Nordgrenze auf. 

7. Die Westform Armadillidium pictum zeigt inselartiges Vorkommen 
innerhalb des ganzen Gebietes. Higentliche Ostformen fehlen. 

8. Armadillidium opacum ist ihrer Verbreitung nach wahrscheinlich 
als ,,Litorinarelikt‘ im Gebiet anzusehen, Armadillidium zenckeri als ein- 
ziges boreal-alpines Element unter den Landisopoden. Die Besiedelung der 
ostbaltischen Inseln durch beide Arten mu8 aller Wahrscheinlichkeit 
nach von Siiden her erfolgt sein. 

9. Fiinf Westformen haben im Gebiet klimatisch begriindete Ost- 
grenzen. Fiir eine Siidostform verlauft die Nordgrenze im siidlichen Ost- 
baltikum. Neun Arten gehen mit ihrer Verbreitung héchstwahrscheinlich 
uber das Ostbaltikum nach Osten hinaus. 

10. Die,, Gehdlzwiese“ ist weder nach physikalischen, noch chemischen, 
noch auch biologischen Gesichtspunkten ein einheitlicher Biotop. Sie 
weist Ziige verschiedenartiger Wilder und Wiesen auf. Innerhalb der 
Gehélzwiese bevorzugen 7'r. und A.o. Stellen mit gréBerer, P.r. und A.z. 
Stellen mit geringerer relativer Luftfeuchtigkeit am Boden. Die Wohn- 
dichte auf den Gehélzwiesen ist maBig hoch und nimmt mit der GréBe 
der Inseln ab, deren Gehdlzwiesen untersucht wurden. 

11. Charakterformen des ostbaltischen Birkenwaldes sind Tr. und 

_ P.r. Das Fehlen anderer Arten in den ostbaltischen Birkenwaldern auf 
gutem Boden beweist, daf der Pflanzenwuchs fiir die Reichhaltigkeit 
_ -eines Biotops an Arten wesentlicher ist als die Bodenbeschaffenheit. 
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12. Am Meeresufer geht keine Art unmittelbar bis an die Wasserlinie 
‘heran. Erst oberhalb der normalen Dreffzone finden sich Asseln. Die 

vorherrschende Art an Flug- und Seeufern ist neben P.r. Trichoniscus ; 
an einer Kaltwasserquelle war sie die einzige Art. 

13. Als charakteristische Formen fiir den nadelwaldbestandenen 
guten ,,Richkboden‘ der Inseln kann man 4.0. und P.r. ansehen. Der 
ausgewaschene ,,Richk“‘ ist meist asselfrei. 

14. Die Laubwilder am Glint zeigen hohe Wohn- und sehr geringe 
Artdichte. 

15. Die itppigen Mischwalder von Kaster und der Insel Moritzholm 
sowie die Sumpfwilder Livlands, Lettgallens und Osteestis weisen nur L. 
und 7’r. auf. 

16. Die untersuchten ostbaltischen Friedhéfe enthalten fast aus- 
schlieBlich P.r., was zum Teil 6kologisch, zum Teil klimatisch begriindet 
werden kann. 

17. Mit der Zunahme des kontinentalen Klimas im Gebiet dndern sich 

“die ékologischen Anspriiche vieler Arten. Anspruchslose Arten riicken in 
dkologisch giinstige Biotope ein, die durch Abwandern anspruchsvollerer 
Arten ein Sattigungsdefizit aufweisen. 

18. Die Wohndichte am Biotop wird durch die ékologischen Verhalt- 
nisse bestimmt, die Artdichte ist von chorologischen, topographischen, 
historischen und 6kologischen Faktoren abhiangig. 

19. Die Monarpsche Regel iber die Artenzusammensetzung an einem 
Biotop gilt ausnahmslos fiir alle von mir im Ostbaltikum untersuchten 
Bioc6nosen. 

20. Die Artenzahl der Isopoden eines inselartig abgeschlossenen Ge- 
bietes ist unabhdngig von der Grépe des Areals an sich, richtet sich viel- 
mehr nach der Artenzahl der Nachbarschaft, den Zuwanderungsmoglich- 
keiten und der ékologischen Eigenart der im Gebiete vorhandenen Biotope. 

21. Quantitativ ungesdattigte Biocénosen (beziiglich der Isopoden) sind 
nur denkbar, wo bzw. solange wie Isopoden an einen Biotop nicht hin- 
gelangt sind. Sobald eine Art vertreten ist, wird das ,,Bestreben“ er- 
kennbar, alle von der Art ausnutzbaren dkologischen Vorziige des Biotops 
durch hohe Wohndichte zu nutzen. 

22. Qualitativ ungesdttigte Biocénosen werden in Deutschland und im 
westlichen Ostbaltikum vielfach durch hohe Individuendichtezahlen von 
P.r, angezeigt. Ein weiteres Merkmal fiir sie sind hohe Wohndichte, ver- 
bunden mit sehr niedrigen Artdichtezahlen an dkologisch giinstigen Bio- 
topen. Kin drittes Kennzeichen ist, sofern man mehrere ahnliche Biotope 
vergleichen kann, in dem starken Anschwellen der Wohndichte bei Hin- 
zutritt einer weiteren Art gegeniiber der normalen Wohndichte dieser 
Biotope zu erblicken. 
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0. = Armadillidium opacum, P.c. = Porcellium conspersum, 
Dt. = a5 pictum, P.p. = Porcellio pictus, 
pin — 5 pulchellum, P.r. = Tracheoniscus rathket, 
ci a zenckert, P.sc. = Porcellio scaber, 
= Cylisticus convexus, Ph. = Philoscia muscorum sylvestris, 
m. = Haplophthalmus mengii, Tr. = Trichoniscus caelebs, elisa- 
= Ligidiuwm hypnorum, bethae, elisabethae estoni- 
= Oniscus asellus, ensis. 


UBER DIE MORPHOLOGIE DES WEIBLICHEN 
GESCHLECHTSAPPARATS DER GATTUNG SCARABAEUS L. 
Von 
R. HEYMoNS 
(Berlin). 

Mit 18 Textabbildungen. 

(EBingegangen am 5. Marz 1930.) 


Die vorliegende Mitteilung stellt eine Fortfiihrung der von mir und 
meinen Mitarbeitern ausgefiihrten Studien an coprophagen Lamelli- 
corniern dar. Nachdem iiber die Biologie der zur Gattung Scarabaeus L. 
gehérenden Pillendreherkafer bereits in zwei anderen Arbeiten von mir 
(1927) und von mir zusammen mit VON LENGERKEN (1929) berichtet 
worden ist, schien es mir wiinschenswert, die biologischen Beobachtungen 
durch einige anatomische Untersuchungen zu ergiinzen. Bei dieser Ge- 
legenheit ist es mir gelungen, an den weiblichen Fortpflanzungsorganen 
von Scarabaeus zwei Kigentiimlichkeiten zu finden, die, wie mir scheint, 
ein gewisses allgemeineres Interesse haben diirften. Hierbei handelt es 
sich einmal um die Feststellung, da8 das Ovarium der Pillendreher nor- 
mal nur aus einer einzigen Ovariole besteht, ein Verhalten, das man sonst 
bei Insekten nicht kennt, sich aber auch, wie ich inzwischen ermittelt 
habe (Hrymons 1929) innerhalb der Gruppe der Coprinen noch bei 
anderen Gattungen wiederfindet, und zweitens um den Nachweis eines 
komplizierten Mechanismus, der in analoger Weise wie die Sperma- 
pumpe bei der Honigbiene zur Beférderung des Samens im weiblichen 
K6érper bestimmt ist. Die Untersuchungen sind besonders an Scara- 
baeus sacer L. ausgefiihrt worden, doch wurde auch Scarabaeus semipunc- 
tatus F. nebst einigen anderen Arten derselben Gattung vergleichsweise 
herangezogen. Bei allen untersuchten Scarabaeus-Arten ist der Bauplan 
des Geschlechtsapparates der gleiche. Die Unterschiede beziehen sich auf 
Abweichungen nebensiachlicher Natur. 


I. Morphologie des Abdomens. 

Zum Verstindnis der Geschlechtsorgane ist eine Ubersicht itiber den 
Bau des Abdomens angebracht. Einige Bemerkungen iiber die morpho- 
logische Zusammensetzung des Hinterleibes von Scarabaeus mégen daher 
vorausgeschickt werden. Der Hinterkérper dieses Kiifers ist bei beiden 
Geschlechtern aiiuferlich vollkommen iibereinstimmend gebaut und stellt 
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eine allseitig geschlossene, sehr harte feste Kapsel dar, deren Decke von 
den geschlossenen Elytren gebildet wird, wihrend der Boden aus den 
fest zusammengefiigten Panzerplatten des Abdomens besteht. Eine 
Offnung ist nirgends sichtbar. Erst wenn die am Hinterende befindliche 
letzte dreieckig gestaltete Riickenplatte (Pygidium) abgebogen. wird, 
kommt zwischen ihr und der hintersten Bauchplatte ein fiir gewohnlich 
fest verschlossen gehaltener Schlitz zum Vorschein, in dessen Tiefe After 
und Geschlechtséffinung gelegen sind. 

Die Stigmen sind bei geschlossenen Fliigeldecken nicht zu sehen, weil 
sie unter den Elytren an der Dorsalflache des Abdomens versteckt liegen, 
wo sie, von weicherer Haut umgeben, sich dicht am lateralen Kérperrande 
befinden. Die Zahl der abdo- Tergr 
minalen Stigmenpaare betragt | Ep. 
7 (Abb. 1). Das vorderste Ab- 
dominalstigma, ein wenig gro- 
Ber als die nachstfolgenden, 
ist etwas nach der medialen 
Seite verschoben; die tibrigen 
folgen in regelmaBigen Ab- 
standen hintereinander und 
liegen an der medialen Seite 
von Chitinstiicken, die als Epi- 
sternite bezeichnet werden 
(Abb. 1, Hp). Das letzte Stig- 

: a = Tergs Pyg Terg: 

menpaar ist das groBte. Die Abb.1. Dorsale Chitinplatten des Abdomens. 

Episternite zeichnen sich mit #p = Episternite; St 1—7 = Stigma des ersten bis 
siebenten Abdominalsegments; Terg 1—8 = erste bis: 

Ausnahme des _ vordersten achte Riickenplatte; Pyg = Pygidium. 

durch mattschwarze Farbung 

aus. Sechs von ihnen (Episternit 2—7) fiigen sich zusammen und bilden 

damit die beiden kantenartig erhabenen Seitenrainder des Abdomens. 

Die Bedeutung dieser von den Episterniten geformten Seitenrander be- 

steht darin, daB sie von den Elytren umfaBt werden kénnen, so daf bei 

zusammengelegten Fliigeldecken ein sehr fester Abschlu8 erzielt wird. 

Die Mehrzahl der Riickenplatten kann erst durch Emporheben der 
Elytren sichtbar gemacht werden. Es lassen sich dann 7 Tergite er- 
kennen, die infolge ihrer geschiitzten Lage ziemlich weichhautig sind. Es 
folgt eine schmale, in ihrem mattschwarzen Aussehen den Episterniten 
gleichende Spange, die mutmaSlich dem 8. Tergit entspricht und hinter 
letzterem das Pygidium, das wohl als ein verschmolzenes 9. und 10. Tergit 
betrachtet werden kann. Die Zahl der auBerlich sichtbaren Bauchplatten 
ist nur 6 (Abb. 2). Ein 1. Sternit wird vermiBt; das 2. ist in den Vorder- 
rand des 3. eingeschmolzen, so daB die vorderste sichtbare Bauchplatte 
bereits dem 3. Sternit entspricht, wihrend die hinterste oder 6. Bauch- 
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platte das 8. Sternit darstellt. Letzteres ist fast halbmondformig ge- 
bogen. In den Ausschnitt des Halbmonds pat der Hinterrand des 
Pygidiums hinein. 

Der Bau des Hinterleibs ist auch schon von anderer Seite beschrieben 
worden, und zwar namentlich von BERLESEH (1909), der in seinem groBen 
Insektenwerk besonders auf Scarabaeus Bezug nimmt und den Hinterleib 
desselben gerade als ein Paradigma fiir den morphologischen Bau des 
Kiiferabdomens gewahlt und an zwei Abbildungen erlautert hat. Brr- 
LESE ist aber zu einer etwas anderen Auffassung gekommen. Er halt die 
vorderste Riickenplatte fiir ein 2. Tergit und erklart die vorderste 4ufer- 
lich sichtbare Bauchplatte nicht als 3., sondern als 4. Sternit, so daf sich 
infolgedessen auch seine Benennung der folgenden Segmentplatten im 

Stern2 ‘Sterns Vergleich zu der hier gegebenen 
Zaihlungsweise immer um eines 
verschiebt. BERLESE ist weiter 
zu der Uberzeugung gekommen, 
daB nicht nur bei Scarabaeus, son- 
dern iiberhaupt bei den Coleopte- 
ren das erste Abdominalsegment 
im Imaginalzustand dorsal und 
ventral vollkommen fehlt. Wir 
vermissen jedoch eine nahere Be- 
griindung hierfiir. Auch die son- 

Pyg Kl Sterns stigen .topographischen Verhalt- 
afd tale option det Ablomers. nisse, besonders die Verteilung 
gemachter Eingang in die Kloakenhdéhle; Stern 2 der Tracheenstigmen, die in dieser 
bis 8 = zweite bis achte Bauchplatte. Hinsicht gewisse Aufschliisse ge- 
ben koénnen, scheinen von BERLESE nicht beriicksichtigt worden zu sein. 
Allerdings sind auf einer der beiden von ihm gegebenen Figuren Stigmen 
eingezeichnet, ihre Zahl wurde aber nicht richtig angegeben (6 statt 7), | 
und die Figur selbst ist keineswegs genau. 

Die Frage nach der morphologischen Zusammensetzung des Kafer- 
abdomens hat auch noch andere Autoren beschaftigt, wurde aber bisher 
immer in ganz verschiedener Weise beantwortet. Von den mannigfachen 
Ansichten, die hierbei zutage getreten sind, hat W. Harniscu (1915) eine 
anschauliche Zusammenstellung gegeben. Harniscu selbst ist der Mei- 
nung, dafs die Sternite gegen die zugehorigen Tergite nach vorn verlagert 
seien, und zwar bei Melolontha um 3 Segmente, so daB z. B. das 2. Sternit 
sich gegeniiber vom 5. Tergit, das 5. Sternit gegeniiber vom 8. Tergit be- 
finden solle. 

Im ibrigen hat es wenig Sinn, niher auf die verschiedenen Auf- 
fassungen des Kaferabdomens einzugehen, weil die Deutungen meist auf 
eine mehr oder weniger willkiirliche Zahlungsweise und dement- 
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sprechende Beurteilung der segmentalen Chitinplatten hinauslaufen. 
Und doch ist der wirkliche Sachverhalt keineswegs schwer festzustellen, 
sobald die Tracheenstigmen beriicksichtigt werden, die von der Larven- 
zeit an ihren Platz in den zugehérigen Segmenten unverandert beibe- 
halten, so daf aus der Lagerung der Stigmen sichere Schliisse auf die 
Segmentzugehérigkeit der benachbarten Chitinplatten gezogen werden 
k6nnen. Auch TANNER (1927) hat neuerdings auf die Wichtigkeit der 
Stigmen fiir das Verstindnis der Morphologie des Kaferabdomens auf- 
merksam gemacht. 

Bei Scarabaeus hat die Larve 8 Paare von Abdominalstigmen, die, 
wie es fur die Insekten tiberhaupt als Regel gilt, sich paarweise auf die 
ersten 8 Abdominalsegmente verteilen. Die larvalen Abdominalstigmen 
sind untereinander alle von ungefahr gleicher GréBe. Auch die von mir 
untersuchten Puppen vom Scarabaeus besitzen noch 8 Paare von Ab- 
dominalstigmen, von denen jedoch die drei vorderen Paare groBer als die 
funf folgenden sind. Die segmentale Verteilung der Puppenstigmen ist 
unverandert geblieben, die Stigmen selbst sind aber bei der Puppe samt- 
lich an die Dorsalseite des Hinterleibs verlagert, weil die Seitenrander 
der Sternite sich dorsalwarts emporgekriimmt haben. Diese emporge- 
kriimmten Sternitrander der Puppe sind nichts anderes als die kiinftigen 
Episternite, die sonst in ihrer segmentalen Anordnung schon im Puppen- 
zustand deutlich nachweisbar sind. Beim Ubergang von der Puppe zur 
Imago schwindet, wie auch schon bei anderen Lamellicorniern beob- 
achtet ist (RITTERSHAUS 1927), das 8. Abdominalstigma. Es geht hieraus 
mit aller Deutlichkeit hervor, daB diejenigen Episternite und das Sternit, 
welches dem letzten imaginalen, d.h. dem 7. Stigmenpaar, angelagert 
sind, Bestandteile des 7. Abdominalsegments sein miissen und nicht 
etwa einem anderen Segment zugerechnt werden dirfen. Entsprechendes 

gilt natiirlich auch fiir die vorhergehenden Segmentteile in ihrer Be- 
| ziehung zu den ibrigen Hinterleibsstigmen. Sobald man die vom 
Tracheensystem gegebene Markierung in den verschiedenen Entwick- 
lungsstadien beachtet, hat man also ein untrigliches Mittel an der Hand, 
um die Segmentzugehorigkeit der Chitinstiicke sehr genau zu er- 
mitteln, soweit wenigstens die vordere stigmentragende Abdominal- 
region in Betracht kommt, auf deren Deutung hier angesichts der noch 
immer herrschenden Unsicherheiten besonderer Wert gelegt ist. Auf 
Grund der oben mitgeteilten Befunde lift sich daher jetzt mit Bestimmt- 
heit sagen, da die in dem Handbuch von BERLEsE gegebene Schilde- 
rung des Kiaferabdomens, fiir die gerade Scarabaeus das Beispiel ge- 
liefert hatte, irrtiimlich ist, ebenso wie W. Harniscu mit seiner Annahme 
von der Verschiebung der abdominalen Sternite und Tergite gegenein- 
ander nicht das Richtige getroffen hat. Unabhiingig hiervon und auf ganz 
anderem Wege, naimlich durch Beobachtung eines zufalligen terato- 
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logischen Vorkommnisses bei einer Larve von Tenebrio, ist tibrigens auch 
von LENGERKEN (1925) zu dem Schlu8 gekommen, dafi die durch Har- 
NiscH aufgestellte Theorie von einer Verschiebung der abdominalen Seg- 
mentplatten, die bereits mehrere Anhiinger gefunden hatte, nicht richtig 
sein kann. 

II. Die weibliche Keimdriise. 

In entsprechender Weise wie andere Coprinen zeichnen sich auch die 
Scarabaeus-Kifer durch den Besitz eines unpaaren Ovariums aus, das nur 
aus einer einzigen Ovariole besteht. Die weibliche Keimdriise liegt, wie 
die Untersuchung einer sehr groBen Zahl von Individuen gelehrt hat, 


St Od Ed R De 
Abb. 3. Weibliche Geschlechtsorgane von Scarabaeus sacer L., nach Entfernung aller iibrigen 
Organe in der Abdominalhéhle gelegen. Dc = Samenkapselgang von Driisenzellen umbhiillt; Hd 
= Enddarm; Od = Eileiter; Ov = Hiréhre; St 7 = siebentes Abdominalstigma; R = Samenkapsel. 


immer in der linken Kérperhilfte (Abb. 3, Ov.). Niemals habe ich das 
Ovarium oder Reste eines solchen rechts vorgefunden. Trigt man die 
dorsale Decke des Abdomens ab, so bekommt man die Ovariole gewéhn- 
lich erst dann zu Gesicht, wenn man die in zahlreichen Windungen zu- 
sammengerollten Schlingen des langen Mitteldarms, zwischen und unter 
denen die Eiréhre verborgen ist, auseinanderzieht und nach der rechten 
Seite hintiberschiebt. Die Eiréhre befindet sich im vorderen und mitt- 
leren Teil des Abdomens, ihr Vorderende ist nach der Dorsalseite empor- 
gekrummt und reicht ungefiihr bis unter das erste Tergit. Die Ovariole 
ist nicht gerade, sondern weist einen mehr oder weniger gebogenen Ver- 
lauf auf, indem sie sich, von vorn beginnend, erst etwas nach der lateralen 
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Seite, dann aber wieder medianwirts wendet, so daB ihre laterale Seite 
konvex, ihre mediale konkav gekritmmt ist. Hinten ungefahr im Be- 
reiche des 5. Abdominalsegments setzt sich die Ovariole in den unpaaren 
Ovidukt fort. Nicht nur in Form und Kriimmungsart, sondern auch in 
ihrer Ausdehnung nach hinten zeigen sich bei den Ovariolen verschie- 
dener Individuen kleine Unterschiede, die auf dem jeweiligen Reifezu- 
stand der in der Eiréhre befindlichen Eizellen beruhen. Umgeben wird 
die Kiréhre von einer Tunica peritonealis und einem stark entwickelten 
Muskelnetz, das aus deutlich quergestreiften Muskelfasern besteht 
und das auch zahlreiche, die Ovariole allseitig umspinnende Tracheen 
enthalt. 

Bemerkenswert an der Ovariole ist wie bei anderen Lamellicorniern 
die GréBe des Keimbezirks, der sogenannten‘Endkammer. Letztere, die 
von vorn bis hinten annaihernd den gleichen Durchmesser hat, bildet 
bei weitem den langsten Abschnitt der ganzen Ovariole. Hinter der 
Endkammer folgen einige wenige Eikammern, von denen jede ein ein- 
zelnes heranreifendes Ei enthalt. Die Zah] der Eikammern ist gering, ich 
habe nie mehr als drei angetroffen. Die vorderste Eikammer ist die 
kleinste, die hinterste, die das am weitesten in der Entwicklung fortge- 
schrittene Ei beherbergt, die grote. Nur selten fand ich die Eikammern 
durch Einschniirungen voneinander abgegrenzt und daher auch auBerlich 
deutlich markiert, in der Regel sind sie auBerlich nur ganz undeutlich 
als geringfiigige Anschwellungen der Ovariole zu erkennen, und nur die 
letzte von ihnen mit ihrem groBen Ei darin als besonderer Abschnitt be- 
reits deutlich sichtbar. Eine kleine ringformige Zone, die sich haufig 
zwischen der letzten Eikammer und dem darauf folgenden Ovidukt er- 
kennen 148t, umschlieBt das Corpus luteum und ist ein Zeichen, daB der 
betreffende Kafer bereits zur Eiablage geschritten war. Der Inhalt der 
Endkammer besteht in ihrem ganzen Verlauf aus annahernd gleichartig 
aussehenden Zellen, deren Grenzen ich nicht immer deutlich erkennen 
konnte. Auf ein Vorkommen von Nahrstrangen (Dotterstrangen) habe 
ich mehrere Eiréhren untersucht, aber nur in einem einzigen Fall Plas- 
mastraBen gefunden, die deutlich vom basalen Teil der Endkammer zu 
dem jiingsten, noch sehr kleinen Ei fiihrten. Bei anderen Lamellicorniern 
ist das Vorhandensein von Niahrstrangen teils behauptet (Gross 1903, 
RITTERSHAUS 1927), teils bestritten worden (voN WIELOWIEYSKI 1906). 
Bei Scarabaeus scheint es so zu liegen, da die in Rede stehenden Strange 
voriibergehende Erscheinungen sind, die nur in einer bestimmten Periode 
sichtbar werden, so daB eine nutritive Funktion der an der Endkammer- 
basis befindlichen Zellelemente nur fiir ganz junge Eizellen in Betracht 
kommt, wahrend in spiateren Stadien die Naihrstoffe den Kizellen allein 
durch das Follikelepithel der Eikammer zugefiihrt werden. 

Der von der Endkammer nach vorn ziehende Endfaden ist sehr zart 
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und diinn und in seinem Verlauf bei der Praparation nicht immer leicht 
von anhaftenden Tracheenistchen zu unterscheiden. Er hat sich bis an 
die Grenze des Metathorax verfolgen lassen, wo er sich an die Kérper- 
wand anzuheften scheint. Infolge seiner tiberaus zarten Beschaffenheit 
kann der Endfaden kaum eine irgendwie nennenswerte Rolle bei der Be- 
festigung der Eiréhre im Korper spielen. Letztere wird offenbar in ihrer 
Lage hauptsachlich durch die zahlreichen an sie herantretenden Tracheen- 
aistchen gehalten. Auch das oben erwahnte, die Ovariole umspinnende 
Muskelnetz scheint mir nicht bedeutungslos zu sein. Ich habe namlich 
beobachtet, da die Darmperistaltik bei Scarabaeus eine auBerordentlich 
starke ist. Man braucht nur einen mit Chloroform betéubten, aber noch 
lebenden Pillendreher zu 6ffnen, um die tiberaus kraftigen Bewegungen 
der Darmschlingen zu Gesicht zu bekommen. Da die Eiréhre zum Teil 
zwischen den Darmschlingen des Mitteldarms gelegen ist, und sie durch 
die Bewegungen des letzteren in Mitleidenschaft gezogen werden muB, 
so ist es wahrscheinlich, daB die Kontraktionen des periovarialen Muskel- 
netzes einen Ausgleich gegen allzu starke, durch die Darmperistaltik be- 
wirkte Lageverainderungen herbeifiihren. Wie wenig der Endfaden als 
Befestigungsapparat in Betracht kommt, geht auch daraus hervor, da 
seine Verbindung mit der Endkammer durchaus nicht konstant ist, son- 
dern sich bei-verschiedenen Individuen abweichend verhalt. Man findet 
Weibchen, bei denen die Endkammer vorn zugespitzt auslauft, und die 
Spitze sich dann unmittelbar in den Endfaden fortsetzt. Andererseits 
finden sich Weibchen mit vorn kuppelartig’abgerundeter Endkammer 
oder solche, bei denen die Endkammer an der Spitze umgebogen oder 
scharf umgeknickt ist. Die Umknickung geht manchmal so weit, daB eine 
fladenihnliche Kappe zustande kommt, die dem terminalen Ende der 
Endkammer anliegt. In derartigen Fallen entspringt der Endfaden gar 
nicht an dem Vorderende der Endkammer, sondern exzentrisch unterhalb 
deren Spitze oder erst aus der Kappe selbst, die manchmal schon End- 
fadengewebe enthalt. Alles dies sind Verschiedenheiten, die ich bei ver- 
schiedenen Individuen der gleichen Art, Scarabaeus sacer, angetroffen habe. 
Dabei fand ich, daB der Endfaden nur selten etwas straffer gespannt war, 
gewohnlich pflegte er ganz locker im Kérper zu liegen. Mir scheint es 
unter diesen Umstiinden sicher zu sein, daB& der Endfaden bei Scarabaeus 
in statisch-mechanischer Hinsicht keine Rolle spielt, und er somit als Be- 
festigungsapparat fiir die Kirdhre so gut wie ohne Bedeutung ist. 


Kin Fall einer rudimentiiren Ovariole. 

Unter den zahlreichen Scarabaeus-Kiifern, die zu anatomischen 
Zwecken gedffnet worden sind, habe ich nur einmal ein Weibchen mit 
einer tiberzahligen Hirdhre gefunden. Es handelt sich um ein Individuum 
von Scarabaeus sacer L., das ich bei meinen biologischen Beobachtungen 
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im April 1927 in Viareggio fing und das in seinem sonstigen Bau keinerlei 
Abweichungen von dem normalen Verhalten erkennen lie8. 

Bei dem in Rede stehenden Tier fehlte wie itblich das ganze recht- 
seitige Ovar samt dem zugehérigen Ovidukt. Das linke Ovarium bestand 
wie bei anderen Weibchen nur aus einer einzelnen normal entwickelten 
etwa 8mm langen Ovariole, die sich nach hinten in den unpaaren Ovi- 
dukt fortsetzte. Der medialen Seite dieser Ovariole lag aber ein ling- 
liches weiBes Gebilde an, das sich bei naherer Untersuchung als eine 
zweite funktionsunfahige Ovariole von rudimentirem Charakter heraus- 
gestellt hat (Abb. 4). Die Rudimentirovariole besa eine Gesamtlinge 
von 5,15 mm, und war wie die normale von einer mit Muskeln aus- 
gestatteten und von zahlreichen Tracheen umsponnenen Tunica peri- 
tonealis umgeben, sie lie8 zunachst keinen AuBer- 
lich hervortretenden Endfaden erkennen und setzte 
sich nach hinten auch in keinen Ovidukt fort. Diese 
tberzahlige Ovariole lag somit vollstandig frei in 
der Leibeshéhle und wurde lediglich durch die an 
sie herantretenden Tracheenastchen in ihrer Lage 
erhalten. Die Méglichkeit, daB doch vielleicht irgend- 
eine Verbindung zwischen der Rudimentirovariole 
und dem unpaaren Ovidukt vorhanden sein koénne 
und vielleicht nur anfanglich tbersehen worden 
war, ist besonders in Betracht gezogen worden. Es A 
hat sich aber selbst bei genauer Untersuchung keine 
Spur einer solchen Verbindung nachweisen lassen. ER. Heerlen 

Die rudimentire Ovariole ist in eine Schnittserie (B) Ovariole eines Weib- 

; : é chens von Scarabaeus 

zerlegt worden. Dabei zeigte sich, daf das ganze sacer L. 
Gebilde nur aus einer groBen Endkammer bestand, 

wahrend keine einzige Eikammer zur Anlage gekommen war, so dal 
heranreifende Eier in ihr auch vollstandig fehlten. Die rudimentare 
Endkammer hatte auch nicht die typische zylindrische Gestalt der 
normalen, sondern war hinten kolbenférmig verdickt und dabei nach 
der lateralen Seite hin umgebogen. An ihrem vorderen terminalen Ende 
lieB sich etwas unterhalb der Spitze noch der Ansatz eines kurzen End- 
fadens erkennen. Letzterer war aber eingekriimmt und blieb ohne her- 
vorzutreten unter der Peritonealhiille versteckt. Im Inneren enthielt 
diese Endkammer, genau wie dies bei normalen Endkammern der Fall ist, 
eine groBe Menge von annahernd gleichartig aussehenden Zellen, die na- 
mentlich im hinteren Teil teilweise in strangformigen, von vorn nach hin- 
ten verlaufenden Reihen angeordnet waren (Abb. 5). Kleinere Liicken 
und Hohlraume zwischen den Zellen waren mehrfach vorhanden. Die 
wichtigsten Erscheinungen gaben sich aber in der axialen Region des 
hinteren Abschnitts zu erkennen. Hier bestand ein gréfBerer freier Raum, 
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in dessen Umgebung die Zellen in erheblichem Ausmaf in Zerfall wiber- 
gegangen waren. Der degenerative Charakter des dort befindlichen Zell- 
materials war unverkennbar. Ich habe Zellen gefunden, die sich zum Teil 
noch in voller Auflésung befanden, wahrend von anderen das Chromatin 
sich schon zu groBen un- 
regelmaBigen Klumpen 
zusammengeballt hatte. 

Wir werden annehmen 
diirfen, daB Scarabaeus, 
der hier als Vertreter 
der Coprinen untersucht 
wurde, von Formen her- 
stammt, die wie die 
iibrigen Lamellicornier 
noch eine gréBere An- 
zahl symmetrisch auf 
beide Kérperhalften ver- 
teilter Ovariolen beses- 
sen haben. © Vielleicht 
k6nnen wir uns, nach- 
dem es gelungen ist, bei 
einem Individuum noch 
eine itiberzihlige links 
gelegene Ovariole zu fin- 
den, eine Vorstellung 


machen, in welcher Weise 


Abb. 5. Lingsschnitt durch den hinteren Teil der die Reduktion der Ei- 
Rudimentarovariole. 


roéhrenzahl bei den Co- 
prinen vor sich gegangen ist. Ich halte es, wie ich schon friiher (1929) 
ausfuhrte, fiir wahrscheinlich, dai es zuniichst in der rechten Kérper- 
halfte zu einem vélligen Schwund des Ovariums kam, wiihrend links 
zunachst wenige, vermutlich zwei Eirdhren erhalten wurden, bis auch 
dort bei fortschreitender Reduktion nur die am meisten lateral gelegene 
Ovariole allein tibriggeblieben ist. 


Vergleichende Betrachtungen iiber das Ovarium. 

In anatomischer Hinsicht habe ich bei Scarabaeus als wichtigste Higen- 
tiimlichkeit das Vorhandensein nur einer einzigen, asymmetrisch links 
im Kérper gelegenen Ovariole feststellen kénnen, ein Verhalten, das man 
sonst als normales Vorkommnis im Insektenreich nicht kennt und das 
daher als ganz ungewoéhnlich bezeichnet werden mu. In einer kurzen 
Mitteilung (1929) habe ich dann weiter beschrieben, da Scarabaeus in 
dieser Hinsicht noch mit einigen anderen nahe verwandten Kaferarten 
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ubereinstimmt. Die Beschriankung der Eirdhrenzahl auf eine kann dem- 
nach fur die ganze Gruppe der Coprinen als typisch gelten. Erst nach 
dem Erscheinen der erwiihnten Mitteilung habe ich gefunden, da® an 
versteckter Stelle, in den Berichten der Pariser Akademie der Wissen- 
schaften des Jahres 1860, bereits ein auf die genannten Insekten be- 
zuglicher Befund von Rousset verzeichnet steht, der mir leider frither 
entgangen war. Auch der franzésische Autor spricht schon von einem 
unpaaren, linkseitig ausgebildeten Ovarium bei Coprinenkifern, das er 
mit dem unpaaren Hierstock der Végel vergleicht. Er sagt dann aber 
weiter, da es bei diesen Kafern aufSer der einen groBen Eiréhre auch 
noch mehrere kleine rudimentiire Eirdhren von blaschenférmiger Ge- 
stalt geben solle, die sich am Grunde der grofen Ovariole befanden. 
Hiernach liegt es so, daB dem genannten Autor zufolge die Coprinen 
doch mehrere Kirdhren hatten, von denen allerdings nur die eine normal 
entwickelt und funktionsfahig sei. Ich habe dies nicht bestatigen kénnen 
und bin uberzeugt, daf hier ein Irrtum vorliegen muB, wie ich annehme, 
verursacht durch Tracheenblasen, die im Abdomen bei diesen Kafern in 
groBer Zahl vorhanden sind und natiirlich auch am Grunde der Eiréhre 
und am Ovidukt zu finden sind. Ich halte es, obwohl RoussEt die Namen 
der von ihm untersuchten Coprinenarten nicht angegeben hat, fiir sehr 
wahrscheinlich, da die von ihm beschriebenen blaschenférmigen gaines 
avortées, die ich weder bei Scarabaeus noch bei den sonstigen von mir 
untersuchten Coprinenarten angetroffen habe, nur auf einem Versehen, 
vermutlich auf einer Verwechslung mit Tracheenblasen beruhen. 

Versuchen wir an der Hand der Literatur ein Bild zu gewinnen, wie es 
sonst mit der Zusammensetzung des Ovariums steht, so zeigen sich da 
recht erhebliche Unterschiede. Die phylogenetisch einfachste Stufe findet 
sich bei gewissen Thysanuren verwirklicht, bei denen die Ovariolen in 
segmentaler Anordnung paarweise auf mehrere aufeinanderfolgende 
Hinterleibssegmente verteilt sind. Bei der groBen Menge der Insekten 
ist es statt dessen zur Ausbildung eines Paares von Ovarien gekommen. 
Jedes Ovar setzt sich aus einer gréBeren oder geringeren Zahl von 
Ovariolen zusammen. Die Zahl der Eirdhren und ebenso auch das Ver- 
mehrungsvermégen (Fruchtbarkeit) konnen dabei auBerordentlich ver- 
schieden sein, stehen aber in Beziehung zueinander in der Weise, daB in 
der Regel mit einer Zunahme der Ovariolenzahl auch die Fruchtbarkeit 
ansteigt, mit ihrer Abnahme dagegen sinkt. Allerdings wird dieses 
Verhaltnis vielfach verwischt und undeutlich, weil andere Faktoren Ein- 
flu8 gewinnen und eine Rolle spielen kénnen. Unter Berticksichtigung 
dieser Dinge lassen sich im wesentlichen drei, freilich nicht scharf ge- 
trennte Kategorien unterscheiden. 

1. Eiréhrenzahl und Vermehrungsziffer befinden sich in direktem 
Verhiltnis zueinander: hohe Ovariolenzahl bedingt grofe, kleine Ova- 
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riolenzahl geringe Fruchtbarkeit. Ein bemerkenswertes Beispiel in 
dieser Hinsicht bieten die Weibchen gewisser Termitenarten. Nach 
Hennecuy (1904) sollen die durch ihre erstaunliche Fruchtbarkeit be- 
kannten Termitenkéniginnen 2000—3000 Ovariolen haben, eine Zahl, die 
von anderen Insekten auch nicht annahernd erreicht wird. Mag diese 
Zahl, die der Nachpriifung bedarf, auch iibertrieben sein, so handelt es 
sich doch offenbar um eine sehr groBe Ovariolenzahl, die im Zusammen- 
hang mit dem enormen Reproduktionsvermégen dieser Tiere steht. Die 
Bienenkonigin, die jahrlich etwa 150000—200000 befruchtete und un- 
befruchtete Eier insgéesamt ablegt, zeichnet sich durch die ansehnliche 
Ziffer von 160—180 Ovariolen in jedem ihrer beiden Ovarien aus, 
wihrend die Bienenarbeiterinnen, die nur ausnahmsweise wenige unbe- 
fruchtete Eier absetzen, sich durchschnittlich mit 1—10 Ovariolen be- 
gniigen miissen (ZANDER u. BECKER 1925). Bei nichtsozialen Insekten 
liegt es ganz entsprechend, d. h. bei Arten mit geringen Eirdhrenzahlen 
pflegt meist auch das Reproduktionsvermégen eingeschrankt zu sein, 
wie dies,-sei es in Anpassung an Brutpflege, sei es in Anpassung an eine 
besondere Fortpflanzungsweise oder andere Verhiltnisse, oft genug vor- 
kommt. So mag phylogenetisch auch die geringe Eirdhrenzahl bei den 
Rhynchophoren (Risselkaifer, Borkenkifer) zustande gekommen sein, 
die mit speziellen Instinkten fiir Unterbringung ihrer Eier ausgeriistet 
sind, in jedem Kierstock dafiir aber nur zwei Ovariolen haben, eine Zahl, 
die weit unter dem Durchschnitt bei Kafern liegt. So ist es zu erklairen, 
daB gewisse Dipteren mit erstaunlich wenigen Ovariolen auskommen 
ko6nnen, wie die durch pupipare Fortpflanzungsweise ausgezeichnete 
Schaflausfliege, Melophagus ovinus L., bei der jedes Ovar lediglich noch 
aus einer einzigen Ovariole besteht, so daB im ganzen nur zwei Eiréhren 
vorhanden sind. Da letztere immer abwechselnd tatig sind, kann bei 
Melophagus jeweils nur ein einziges Ei produziert werden. Dafiir be- 
findet sich dann aber die aus dem Ei entstandene Larve im Uterus der 
Mutter und durchlauft in diesem, gegen Gefahren gesichert, ihre ganze 
Entwicklung. In diese Kategorie gehért auch Scarabaeus und gehéren 
auch die tibrigen Coprinen, die simtlich, soweit bekannt, nur noch eine 
einzige Ovariole besitzen, bei denen aber der Artbestand trotz geringer 
Vermehrungsziffer hauptsiichlich durch die Vorkehrungen, die sie fiir 
ihre Brut treffen, geniigend. gesichert ist. 

2. Kirdhrenzahl und Vermehrungsziffer stehen nur in indirektem 
Verhaltnis zueinander, wie an den Fallen zu ersehen ist, in denen trotz 
verhaltnismaig betriichtlicher Eirdhrenzahl die Vermehrungsquote gering 
bleibt und umgekehrt. Dies erklart sich damit, daB® es letzten Endes 
weniger auf die Zahl der Ovariolen als auf ihre Leistungsfaihigkeit an- 
kommt, d.h. auf die Schnelligkeit, mit der legereife Eier in ihnen fertig- 
gestellt werden kénnen. Als Beispiel seien die Lepidopteren genannt, 
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deren Weibchen wenigstens bei der grofen Mehrzahl der Arten nur vier 
Ovariolen in jeder Kérperhalfte haben und doch im allgemeinen in der 
Lage sind, rasch hintereinander viele Eier absetzen zu konnen. Bei ihnen 
kénnen die meist sehr langen Ovariolen mitunter schon beim Schliipfen 
des Falters eine sehr groBe Menge vollkommen legereifer Eier .beher- 
bergen. Uber die verschiedenen Méglichkeiten, die es in dieser Hinsicht 
bei den Schmetterlingen gibt, hat vor kurzem Erpmann (1929) eine 
dankenswerte Ubersicht gegeben. 

3. Eirdhrenzahl und Vermehrungsziffer sind nicht feststehend, son- 
dern Schwankungen unterworfen, die durch den Einflu8 der Umwelt 
zustande kommen und vielleicht durch verschiedenartige Faktoren be- 
wirkt werden kénnen. Solche UnregelmaBigkeiten in der Zahl der Ei- 
rohren sind durchaus nicht selten, es sind freilich meist nur geringfiigige 
Schwankungen um einen Mittelwert, die auf das Vermehrungsvermégen 
keinen nennenswerten EinfluB haben. Es kann aber auch so sein, dab 
das Fortpflanzungsvermégen einzelner Individuen durch die wechselnde 
Eiréhrenzahl begiinstigt oder benachteiligt wird. In manchen Fallen ist 
es bereits gelungen, die Ursache solcher individueller Variationen zu er- 
mitteln. So ergaben experimentelle Untersuchungen von WEIDLING 
(1928), daB bei Dipteren (Calliphora) die Zahl der Eirdhren sinkt, sofern 
die Tiere wahrend des Larvenzustandes hungern mitissen. Bei den Cher- 
mesiden hangt die Anzahl der Eiréhren nach CHoLODKoysKI (1900) in 
erster Linie von der KérpergréBe der betreffenden Individuen ab, die 
ihrerseits wieder durch die jeweiligen Ernahrungsverhiltnisse bedingt 
wird. GroBe, reichlich ernahrte Tiere haben daher mehr, kleine, kimmer- 
lich ernahrte Individuen dagegen weniger Ovariolen. Damit stimmen 
auch die Befunde von Grassi (1912) tiberein. Wie er in seinem grofen 
Werk iiber die Phylloxerinen mitteilt, kénnen bei der Reblaus, Phyl- 
loxera vastatrix Pu., bis zu 30 Ovariolen sowohl im rechten als auch im 
linken Eierstock enthalten sein, wihrend man andererseits auch wieder 
Reblause antrifft, die jederseits nur noch bis 1—2 Ovariolen besitzen. 
Die groBe Ovariolenzahl ist fiir die oberirdisch lebenden und im Nah- 
rungsiiberfluB befindlichen Stammiitter oder Fundatrices kennzeich- 
nend, wihrend ein starkes Herabsinken der Ovariolenzahl bei den unter- 
irdisch hausenden Wurzelliusen vorkommt, und zwar immer bei solchen 
Individuen, die sich unter besonders ungiinstigen Bedingungen ent- 
wickelt hatten. Grassi berichtet, daB selbst Wurzelliuse gefunden sind, 
die ttberhaupt nur noch eine einzige Ovariole mit einem Ki darin besessen 
haben. 

Wir sehen hieraus, da physiologische Ursachen bei gewissen In- 
sekten, wie bei der Reblaus, schlieBlich zu ungefahr dem gleichen Ender- 
gebnis wie beim Scarabaeus fiihren kénnen, bei dem auch die Fortpflan- 
zungsdriisen bis auf eine einzige funktionsfahige Ovariole reduziert 
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worden sind. Bei den Scarabiien wie bei den iibrigen Coprinen liegt es 
aber insofern anders, als man bei ihrer Keimdriise keinerlei von auBeren 
Lebensbedingungen abhingige Variationen kennt, denn dank der Fir- 
sorge fiir die Brut kénnen sich ja alle Individuen unter nahezu gleich- 
maBigen Bedingungen und im Nahrungsiiberflu8 entwickeln. Die Reduk- 
tion der Eiréhrenzahl bis auf eine einzige ist bei den Scarabaeus-Kafern 
und ihren Verwandten erblich fixiert, also genotypisch geworden. Uber 
die Ursachen, die hierzu gefiihrt haben, lassen sich nur Vermutungen an- 
stellen. Ich habe an anderer Stelle schon die Ansicht geiuBert, daB die 
gewaltige Entfaltung, die der Darmkanal bei den in Rede stehenden 
Kotfressern erlangt hat, hierbei von Einflu8 gewesen sein diirfte. Der 
Darm, der in vielen Windungen zusammengerollt, nahezu die gesamte 
Abdominalhohle ausfiillt, scheint zunachst in der rechten K6rperhalfte 
das Ovarium gewissermaBen verdrangt und dann auch links die weib- 
liche Keimdriise bis auf ein zur Erhaltung der Art notwendiges Minimum 
beschrankt zu haben. 

Die Leistungsfaihigkeit der einzigen erhalten gebliebenen Ovariole ist 
bei Scarabaeus gering. Wie oben mitgeteilt, lieBen sich jeweils immer nur 
héchstens drei heranreifende Eier in ihr feststellen. Dies deutet darauf 
hin, daB ein Weibchen ziemlich rasch hintereinander drei seiner ,,Brut- 
pillen*‘ mit je einem Ei wird versehen kénnen, wie dies auch die Be- 
obachtungen an den in Deutschland gehaltenen Terrarientieren ge- 
zeigt haben (HEYMONS u. VON LENGERKEN 1929), daB dann aber nor- 
malerweise eine Pause eintreten wird. Ob in freier Natur noch eine 
zweite oder vielleicht sogar noch mehrere Brutperioden innerhalb eines 
Jahres zustande kommen k6énnen, ist noch nicht ermittelt. In Nord- 
italien (Viareggio), wo ich in verschiedenen Jahren meine Beobachtungen 
ausfuhrte und die dkologischen Verhiltnisse aus eigenem Augenschein 
kennenlernen konnte, ist die jahrliche Fortpflanzungsquote bei den 
Scarabien zweifellos nur eine sehr geringe. Es scheint, da8 die Zahl der 
dort im Laufe eines Jahres herangebildeten Nachkommen die Zahl der 
ursprunglich vorhandenen Individuen kaum wesentlich mehr als um ein 
Drittel tbertreffen wird. Aber auch in anderen Gebieten diirften diese 
Kafer nur verhaltnismaBig wenige Nachkommen haben. Eine geringe 
Zahl von Nachkommen geniigt, weil die Pillendreher wahrend ihrer 
ganzen Entwicklungszeit nur in Ausnahmefallen irgend welchen Gefahren 
ausgesetzt sind und sie auch als fertige Tiere nur wenige Feinde besitzen, 
unter denen hauptsichlich einige insektenfressende Végel eine Rolle zu 
spielen scheinen. Ein Zugrundegehen der Brut, wie es FABRE in Siid- 
frankreich einmal infolge groBer Trockenheit gesehen hat, ist aufer- 
gewohnlich und kann in dem von mir besuchten Beobachtungsgebiet 
kaum in Frage kommen. Natiirlich ist die Zahl der Individuen auch beim 
Pillendreher einer Dezimierung unterworfen. Von dieser werden jedoch, 
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soweit ich dies in dem von mir besuchten Beobachtungsgebiet an der 
Ligurischen Kiiste festzustellen vermochte, fast nur die fertigen Pillen- 
dreher betroffen, und zwar besonders in der Weise, dai ein Teil der 
umherschwarmenden und Nahrung suchenden Kifer durch Verirren und 
Verungliicken zugrunde geht. 


II. Leitungswege und Befruchtungsapparat. 

Der ausleitende Apparat setzt sich aus zwei verschiedenen Kompo- 
nenten zusammen, einmal aus dem bereits erwahnten Hileiter bzw. dem 
Kiergang (Ovidukt), und zweitens aus dem sogenannten Befruchtungs- 
apparat. Letzterem gehoren an eine allerdings nur sehr unvollkommen 
entwickelte, sich am hinteren Kérperende 6ffnende Begattungstasche 
(Bursa copulatrix) nebst Begattungskanal (Canalis copulatrix), sowie eine 
mit einem langen Ausfiihrgang (Ductus receptaculi) ausgestattete Samen- 
kapsel (Receptaculum seminis). 

Der Ovidukt (Abb. 3, Od) bildet die direkte Fortsetzung der Ovariole 
nach hinten. Er stellt ein ungefahr gleichmaBig weites, 4uBerlich schwach 
langsgestreift erscheinendes Rohr dar, das im KGrper von der linken Seite 
nach hinten und medianwarts zieht. Er verlauft nicht immer in gerader 
Richtung, sondern ist bei starker Ausdehnung der Ovariole gezwungen, 
einen gekriimmten Verlauf zu nehmen. Der terminale, in der Median- 
linie gelegene, hintere Abschnitt des Ovidukts, der mit dem unpaaren 
Eiergang anderer Insekten verglichen werden kann, miindet hinter einer 
schmalen, halbmondférmig gebogenen Chitinplatte nach auBen. Diese 
Chitinplatte (Abb. 6, Stern 9), die gelblich oder braunlich gefarbt ist, 
liegt unter dem 8. Sternit verborgen, so daB sie erst durch Préparation 
sichtbar gemacht werden kann. In morphologischer Hinsicht ist es wahr- 
scheinlich, daB die erwahnte halbmondférmige Platte, die in entsprechen- 
der Weise auch dem Mannchen zukommt, als ein in das Innere verlagertes 
9. Sternit gedeutet werden kann. Die weibliche Geschlechtséffnung 
(Miindung des Eierganges) steckt mithin unter dem Hinterrand dieser 
Platte verborgen (vgl. Abb. 11, Od). Die Innenwand des Ovidukts ist 
in zahlreiche starke Langsfalten gelegt, die dafiir sprechen, daB diesem 
Abschnitt der Leitungswege eine bedeutende Erweiterungsfahigkeit zu- 
kommt, damit ein Hindurchpassieren der groBen Kier méglich wird. In 
histologischer Hinsicht sei erwihnt, daB der Ovidukt in seiner ganzen 
Lange von einer Chitinintima ausgekleidet wird, die im hinteren Teil 
mit vielen gelben Chitinhaaren versehen ist. Diese mit ihren Spitzen 
simtlich nach hinten gewendeten Geleithaare erleichtern die Hinaus- 
beforderung der Eier und verhindern deren Bewegung in entgegenge- 
setztem Sinne. Zum Weiterschieben der Eier dient die Muscularis des 
Ovidukts, bestehend aus auBeren Ringmuskeln und inneren Langsmuskel- 
ziigen. Ich kann darauf verzichten, diese an Schnittserien (Abb. 11) 
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leicht erkennbaren Dinge, die sich bei vielen anderen Kafern in ganz ent- 
sprechender Weise wiederfinden, hier naher zu beschreiben. 

Die Bursa copulatrix ist bei Scarabaeus kein sackformiges Anhangs- 
organ eines unpaaren Ausfiihrgangs (Vagina), wie dies bei Coleopteren die 
Regel zu sein pflegt, sondern kommt durch Einsttilpung einer weichen, 
zwischen dem After und der Miindung des Ovidukts befindlichen Haut 
zustande, wodurch eine Art Kloakenraum gebildet wird. Einen Einblick 
in diese Verhiltnisse gewinnt man am besten, wenn man bei einem weib- 
lichen Kafer das ventralwirts umgeklappte Pygidium etwas abbiegt: 
man sieht dann in eine weifliche Vertiefung hinein (Abb. 6), an welcher 
hinten der zwischen zwei dunklen Chitinstiicken gelegene After sichtbar 
Pld Bu Sterns Pd Pls ist, wahrend von der weib- 
| lichen. Geschlechtsoffnung 
(Miindung des Ovidukts) 
nichts zu erkennen ist, weil 
letztere bei dieser Ansicht 
volistindig von der 8. 
Bauchplatte und auch noch 
von der unter dieser ver- 
stecktenhalbmondférmigen 
Chitinplatte, dem mutmaf- 
lichen 9. Sternit, bedeckt 
: } " \ wird. Die in Rede stehen- 
Gr Pyg A a2 de Vertiefung, der Kloaken- 
Abb. 6. Ansicht des Kloakenraums nach starkem Abbiegen 


des Pygidiums (Pyg). A = Afterdffnung; Bu = Bursa copp- Traum, laBt eigenttmliche 


latrix; Ch = paranales Chitinstiick; Js = Intersegmental- Falten erkenne unter de- 
haut; Pd = Dorsalfalte; Pld = rechte Aurikularfalte; {Pls start . 
=linke Aurikularfalte; Stern 8—9 =achte baw. neunte nen besonders drei unsere 


Boneh ANG, Aufmerksamkeit in An- 
spruch nehmen. Wir erkennen zunichst ventral ein Paar etwa ohr- 
muschelahnlich gekrimmter Falten (Abb. 6, Pld, Pls) und dorsal eine 
unpaare, etwas schwacher ausgepragte, quere Falte (Abb. 6, Pd), die 
aber doch immer nachweisbar ist und stets eine freilich nur unvoll- 
kommene Scheidung des Kloakenraums in einen gréBeren hinteren und 
einen sehr viel kleineren vorderen Teil bedingt. Der hinter der Querfalte 
gelegene Teil ist der Afterraum (Atrium anale), der vor der Querfalte be- 
findliche Teil der Genitalraum (Atrium genitale). So unvolllkommen 
diese Scheidung ist, so scheint sie doch im Leben des Kiafers durchaus 
zu gentigen: im Analraum einiger Individuen habe ich nimlich gelegent- 
lich kleine Kotreste gefunden, wahrend solche in dem unmittelbar benach- 
barten Genitalraum niemals angetroffen wurden. 

Die Gefahr einer Verunreinigung des dicht am After gelegenen Geni- 
talraumes ist bei Scarabaeus augenscheinlich nicht groB. Es hangt dies 
damit zusammen, daB die Pillendreher unter-normalen Verhaltnissen nur 
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ziemlich selten ihren Kot absetzen, dann allerdings, wie schon FABRE be- 
kannt war, in stundenlanger Tatigkeit einen Kotstrang entleeren, der die 
Korperlinge des Kafers um ein Vielfaches tibertrifft. Obgleich der Kot 
von breiiger Konsistenz ist, gleitet er hinaus, ohne daB der Korper dabei 
verunreinigt zu werden braucht. Die saubere Entleerung wird dadurch 
erzielt, daB der Kot in einer kutikularen aus dem Mitteldarm stammen- 
den Hiillmembran (Membrana peritrophica) steckt, die durchsichtig ist 
und als ein langer und diinner, aber immerhin resistenter Schlauch die 
Kotmasse vollstaindig umhiillt. Die oben erwahnten Kafer, bei denen ich 
doch kleine Kotreste im Analraum gefunden habe, waren Tiere, die nicht 
in der geschilderten Weise normal entleert hatten. Ich hatte sie zumeist 
erst kurz vor dem Abtéten im Freien aus dem Boden hervorgeholt, wobei 
wohl nur das Ergreifen mit der Hand zum gewaltsamen Hervorpressen 
einer geringfugigen Menge von Kot gefiihrt hatte. 

Betrachten wir den in Abb. 6 erkennbaren Genitalraum genauer, so 
kann man an ihm gewissermafen zwei titbereinandergelegene Stockwerke 
unterscheiden. Das an der Abbildung untere, in seiner Lagebeziehung 
zum Korper aber dorsale Stockwerk liegt zwischen den beiden Ohr- 
muschelfalten und der unpaaren Querfalte. Das an der Abbildung obere, 
richtiger aber ventrale Stockwerk befindet sich zwischen den beiden Ohr- 
muschelfalten und der als 9. Sternit gedeuteten Chitinplatte. Dieses 
obere (ventrale) Stockwerk ist der vaginale Teil des Genitalraums, er 
entspricht einer bei Scarabaeus vollkommen reduzierten, bei vielen an- 
deren Kafern und sonstigen Insekten aber rohrférmig ausgebildeten 
Vagina (vgl. Abb. 11, Vag). Ein eigentlicher vaginaler Gang fehlt eben 
bei Scarabaeus ganz. Das dorsale Stockwerk, das sich zwischen den oben 
erwahnten Falten befindet (Abb. 6 u.11, Bu), laBt sich als eine gleich- 
falls sehr stark reduzierte Bursa copulatrix deuten. Ich wahle diese Be- 
zeichnung hier deswegen, weil in den eben erwahnten Abschnitt bei 
Scarabaeus waihrend der Begattung der Endteil des mannlichen Kopu- 
lationsorgans eingefithrt wird. Die Bursa copulatrix erscheint, wenn wir 
sie in der geschilderten Weise von auBen, d. h. von der Kloakenseite-her 
betrachten, recht unansehnlich. Sie wolbt sich indessen nach dem Kérper- 
inneren zu deutlich vor. In histologischer Beziehung ist zwischen den 
beiden Stockwerken, d. h. zwischen dem vaginalen und dem der Bursa 
copulatrix entsprechenden Teil des Genitalraums ein geringfiigiger Un- 
terschied vorhanden. Im vaginalen Teil ist nimlich die auskleidende 
Chitinschicht mit kurzen Borsten oder Dornen besetzt, welche die Fort- 
setzung der im Ovidukt befindlichen Gleithaare bilden. Im bursalen Teil 
fehlen dagegen Borstenhaare oder Dornen vollstindig (Abb. 11, Vag, Bu). 

Hiner genaueren Betrachtung bediirfen noch die beiden die Bursa be- 
grenzenden Falten, auf deren an eine Ohrmuschel erinnernde Gestalt 
oben hingewiesen wurde und die demnach Plicae auriculares heiBen 
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mégen. Beide Auricularfalten (Abb. 6, Pld und Pls) weisen einen ge- 
kriimmten, nach hinten gerichteten AuBenrand auf und besitzen an ihrer 
dorsalen Seite einige Windungen und Furchen. Die Falten sind an- 
nihernd gleich groB, sie sind gegeneinander nur wenig verschiebbar, 
immerhin kénnen sie in der Medianlinie etwas auseinanderweichen oder 
sich dort auch itbergreifen. An der medialen Seite setzt sich der AuBen- 
rand jeder Falte in das Kérperinnere fort. Beide Falten hangen dort mit 
der chitinigen Intima des gleich zu erwihnenden Begattungskanals zu- 
sammen. Die Auricularfalten sind auf diese Weise sehr gut gefestigt, sie 
haben allem Anschein nach die Aufgabe, den bei der Begattung einge- 
drungenen Teil des 
minnlichen Kopula- 
tionsorgans zu ver- 
ankern. 

Hebt man die Auri- 
cularfalten in die Hohe, 
so entdeckt man eine 
von ihnen  bedeckte 
furchenartige Rinne, 
die sich an der linken 
Falte in das Ko6rper- 
innere krimmt und 
dort in einen gewun- 
denen Gang, den Be- 
gattungskanal, miin- 
det. Dies ist die Stel- 


Abb. 7. Ansicht des Canalis copulatrix von Scarabaeus semipunc- le, an welcher sich die 
tatus F. nach einem mit Kalilauge behandelten Mazerations- Bursa copulatrixi 

praparat. Ca = Begattungskanal; Baw = Bursa copulatrix; Ch = a a das 
paranales Chitinstiick; Dc = Samenkapselgang; Ed = Enddarm. Innere fortsetzt und in 


den Begattungskanal, 
Canalis copulatrix, tbergeht. An seinem inneren Ende steht der Be- 
gattungskanal nach vorn hin wieder mit einem engen Gang in Verbin- 
dung, dem Samengang (Samenkapselgang) oder Ausfiihrgang des Re- 
ceptaculum seminis. Vor vielen Jahrzehnten hat schon STEIN (1847) 
eigenartige Modifikationen an dem ausleitenden Apparat von weiblichen 
Kafern beschrieben. Im Anklang an die von Srery damals gewiihlte 
Bezeichnungsweise (,,Befruchtungsgang‘) habe ich den von mir bei 
Scarabaeus gefundenen gewundenen Kanal als Begattungsgang oder 
Canalis copulatrix bezeichnet. 

Zum besseren Verstiindnis der beschriebenen Teile ist es notwendig, 
letztere auch noch von der Innenseite des Kérpers her zu betrachten. Es 
zeigt sich dann bei Scarabaeus semipunctatus das Bild, das in Abb. 7 
nach einem mit Kalilauge behandelten Mazerationspraparat wieder- 
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gegeben ist. Man bemerkt eine vor dem Enddarm (Hd) befindliche, sich 
in die Kérperhohle etwas vorwélbende Chitinhaut, die der Bursa copu- 
latrix angehért. Mit dieser steht noch ein anderes, posthornahnliches 
Gebilde (Abb. 7, Ca) von De 
braunlicher Farbe in Verbin- i ne 
dung, das dem eben erwahn- a V 
ten, durch starkere Chitini- 
sierung ausgezeichneten und 
in drei Windungen verlau- 
fendenCanalis copulatrix ent- 
spricht. 

Untersucht man ein Weib- 
chen von Scarabaeus semi- 
punctatus, das nicht lange 
vorher begattet wurde, so ist, 
wie wir an Abb. 8 erkennen 
konnen, die Bursa ganz prall 
gefullt, weil sie die lange 
schlauchférmige Spermato- 


Ed 
4 Abb. 8. Bursa copulatrix und Canalis copulatrix von 
phore nebst Driisensekreten Scarabaeus semipunctatus F. bald nach Aufnahme der 
oe ° = Spermatophore. Bw = Bursa; Ca = Begattungskanal; 
enthalt, die das Mannchen De = Anfang des Samenkapselgangs; Ed = Enddarm; 


bei der Begattung entleert id = Musculus introductor dexter; Mis = Musculus 


i introductor sinister. 
hat. Man kann sich aber 


auch leicht davon tiberzeugen, daB ein Teil der Spermatophore bereits 
bis in den Canalis copulatrix gelangt ist, dessen erste, der Bursa zu- 
nachst gelegene Windung durch den hineingekommenen Spermato- 
phoreninhalt aufgeblaht ist. Abb. 9 zeigt ein Stiick der langen braun- 
lich gefarbten Spermatophore, das aus der Bursa , 
eines weiblichen Kafers herausgenommen wurde. 
Bei Scarabaeus sacer liegen die Verhaltnisse ganz 
entsprechend. Mankann auch hier eine mit dem tbri- 
gen Kloakenraum zusammenhangende und zur Auf- 
nahme des Endteils des mannlichen Kopulationsor- 
gans dienende Bursa copulatrix und einen mit dieser ‘nat 
in Verbindung stehenden selbstandigen Begattungs- jor,’ copuiateie entnom. 
gang, Canalis copulatrix, unterscheiden. Der letztere menen , ion 
ist gewunden. Erzieht vonder Kommunikationsstelle "s 
mit der Bursa aus nach rechts, biegt dann nach vorn und zieht, eine zweite 
Windung bildend, nach links, um dort in den Ductus receptaculi tberzu- 
leiten. Nach vollzogener Begattung und Aufnahme der Spermatophore 
weitet sich der Canalis copulatrix aus und gewinnt dann ein recht eigentum- 
liches Aussehen. In Abb. 10 ist ein derartiger, mit Sperma prall ge- 
fiillter Canalis copulatrix von einem begatteten Weibchen dargestellt. Wir 
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sehen, daB er mit bauchigen Erweiterungen besetzt ist, die ballonartig 
in die Kérperhéhle vorspringen. Zu unterscheiden sind eine hintere Win- 
dung, die drei in einer Reihe nebeneinanderliegende Erweiterungen be- 
sitzt, und eine vordere Windung, die nur zwei solcher Erweiterungen 
(Abb. 10, Ca 1 und Ca 2) tragt. Die linke dieser letzteren setzt sich in den 
Ductus receptaculi fort. Die Eingangséffnung in den Canalis copulatrix 
ist in der Dorsalansicht nicht zu erkennen, sie liegt bei Scarabaeus sacer 
wie tiberhaupt bei allen von mir untersuchten Arten dieser Gattung in der 
linken Kérperhalfte und fiihrt von der Bursa in die hintere Windung 
hinein. 

In histologischer Hinsicht sei erwaihnt, daB die Bursa copulatrix 
ebenso wie der gesamte Kloakenraum von einer verhaltnismafig dicken, 


Od De Caz 
Om 


Chi Ed 
Abb. 10. Canalis copulatrix und Muskelapparat von Scarabaeus sacer L. von der dorsalen Seite 
frei prapariert. Ca 1—2 = vordere Windung des Canalis copulatrix; Cp 1—3 = hintere Windung des 
letzteren; Dc = Samenkapselgang; Hd = Enddarm; Mid = rechter Introduktor; Mis = linker 
Introduktor; Od = Ovidukt. 


in der Regel in Falten gelegten Chitinschicht ausgekleidet wird, die eine 
deutliche Schichtung aus mehreren iibereinandergelagerten Lamellen 
aufweist (Abb. 11, Ca). Das Chitin ist fast immer farblos, so daB der 
Kloakenraum gewohnlich weif erscheint; ich fand aber bei einigen Indi- 
viduen von Scarabaeus sacer auch eine teilweise Schwarzfarbung, und 
zwar merkwiirdigerweise immer derartig, da der Kloakenraum dann 
links unregelmaBig schwarz und weib gesprenkelt, an der rechten Seite 
dagegen vollig wei’ war. Unter der Chitinlage, die viele kleine Falten 
bildet und eine verhiltnismiBig weiche, nachgiebige Beschaffenheit be- 
sitzt, ist eine diinne Schicht kleinkerniger Matrixzellen gelegen. Kuti- 
kulare Fortsitze in Gestalt von Haaren oder Dornen fehlen im Kloaken- 
raum mit Ausnahme des vaginalen Teils, der, wie schon erwaihnt, an 
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seiner Innenflache kurze Chitindérnchen tragt. Schnitte durch den 

Kloakenraum und die am weitesten vorn gelegene Windung des Canalis 

copulatrix sind in Abb. 11 und Abb. 12 abgebildet. Wir sehen, daf 

dieser Kanal in histologischer Beziehung genau die gleiche Beschaffen- 

heit wie der Kloakenraum (Bursa copulatrix) besitzt. Auch im-Kopu- 
Pl 


Abb. 11. Schnitt durch den Kloakenraum und Canalis copulatrix von Scarabaeus semipunctatus F. 

Bu = Bursa copulatrix; Ca = Canalis copulatrix mit darin befindlichen Sekretmassen und 

Spermatophorenresten. Mid = Musculus introductor dexter; Od = Miindung des unpaaren Hier- 

gangs; Pd = Dorsalfalte des Kloakenraums; Pl = linke Aurikularfalte; Stern 9 = neunte Bauch- 
platte; Vag = vaginaler Teil des Kloakenraums. 


lationskanal ist die farblose Chitinwand sehr dick und aus vielen tber- 
einandergeschichteten Lamellen zusammengesetzt. 

Von besonderem Interesse ist der mit dem Canalis copulatrix in Ver- 
bindung stehende Muskelapparat. Betrachten wir diese Verhaltnisse zu- 


nichst bei Scarabaeus sacer, so treffen wir, wie Abb. 10 zeigt, zwei kraftig 


Z. f. Morphol. u. Okol: d. Tiere Bd. 18. 36a 


Ca 


Mid. 
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entwickelte Lingsmuskeln an, die von den beiden dunklen, schon oben 
erwihnten Chitinstiicken ihren Ursprung nehmen, welche rechts und 
links neben dem After gelegen sind. Der eine der beiden Muskeln, der als 
M. introductor sinister bezeichnet werden mag, entspringt von dem 
linken paranalen Chitinstiick. Er zieht nach vorn, umgreift dann in ge- 
kriimmtem Verlauf den Anfangsteil des Canalis copulatrix, wobei er 
einen Bogen beschreibt, der die am weitesten nach links gelegene Er- 
Mid 


Abb. 12. Schnitt durch den Canalis copulatrix von Scarabaeus sacer L. Getroffen ist die Inser- 

tionsstelle der Introduktormuskeln. Der Inhalt des Kanals, bestehend aus Spermien und Sper- 

matophore, ist nicht angegeben. Der Pfeil zeigt den Weg, den der Inhalt nimmt. Bu = Bursa 

copulatrix; C= letzte (vordere) Windung des Kopulationskanals mit gefalteter Wand; Mid = 

Musculus introductor dexter; Mis = Musculus introductor sinister; S = Anfangsteil des Samen- 
blasengangs. 


hebung des Kopulationskanals umfaft. Der Muskel inseriert annahernd 
ventral an der Stelle, an der das Ende des Kopulationskanals in den 
Samenkapselgang tbergeht. 

Der rechte Introduktormuskel, M. introductor dexter (Abb. 10, Mid), 
entspringt von dem rechten paranalen Chitinstiick. Der bandférmige 
Muskel zieht tiber die am weitesten rechts gelegene Erhebung des 
Canalis copulatrix und reicht bis zam Ende-der letzten Windung dieses 
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Kanals. Er inseriert dorsal gegenitber von der Ansatzstelle des linken 
Introduktors. 

An dem in Abb. 12 abgebildeten Teil eines Longitudinalschnitts ist 
die Insertionsstelle der beiden in Rede stehenden Introduktormuskeln ge- 
nauer wiedergegeben. Besonders bemerkenswert ist, daB dort, wo diese 
Muskeln inserieren, die Chitinwand des Canalis copulatrix verandert ist. 
Die innerste Chitinlage ist daselbst verdickt und hat eine briunliche 
Farbung angenommen, sie ist auSerdem mit kurzen, nach innen vor- 
springenden Chitinstacheln besetzt. Die Wirkungsweise der Introduk- 
tormuskeln kann nicht zweifelhaft sein. Sie miissen bei ihrer Kontraktion 
eine Erweiterung der Verbindungsstelle zwischen der vorderen Windung 
des Kopulationskanals und dem Anfangsstiick des Samenkapselgangs 
bedingen, wihrend bei ihrer Erschlaffung der an und fir sich schmale 
Verbindungsweg verengert oder fast verschlossen werden wird. Die 
Introduktormuskeln kénnen auf diese Weise als Pumpmuskeln funktio- 
nieren, denen die Aufgabe zufallt, den in die vordere Windung des Kopu- 
lationsgangs eingedrungenen Inhalt in den Samenkapselgang hinein- 
zubefordern. 

Auer diesen beiden Muskeln ist noch ein dritter Muskel beteiligt, der 
gleichfalls zum Kopulationskanal zieht. Es handelt sich um Faser- 
biindel eines ventral gelegenen, unterhalb der letzten Windung in 
schrager Richtung von rechts heranziehenden Muskels, die, wie mir 
scheint, zum Teil zusammen mit dem linken Introduktor inserieren. 
Dieser Muskel hat wahrscheinlich hauptsachlich die Aufgabe, den 
Canalis copulatrix in seiner Lage zu erhalten, damit er nicht als Ganzes 
bei dem Wirken der beiden Introduktoren nach riickwarts gezogen 
werden kann. 

Die Beschreibung der beiden geschilderten Introduktormuskeln 
wiirde unvollkommen sein, wenn nicht hinzugefiigt wiirde, daB von beiden 
Muskeln je ein kleineres Faserbiindel sich abzweigt, das vom paranalen 
Chitinstiick zur hinteren Windung des Canalis copulatrix fiihrt (Abb. 10). 
Das betreffende Biindel des linken Introduktors (1s) inseriert an der am 
weitesten links gelegenen Erhebung, mithin gerade am Eingang des Ca- 
nalis copulatrix. Das Faserbiindel des rechten Introduktors inseriert 
an der letzten, d. h. an der am weitesten rechts gelegenen Erhebung der 
hinteren Windung des Kopulationskanals. Beide Muskelbiindel konnen 
eine Erweiterung der der Eingangséffnung zunichst gelegenen Teile 
vom Kopulationsgang bewirken. 

Auch bei den iibrigen von mir untersuchten Scarabaeus-Arten habe 
ich stets die beschriebenen beiden Introduktormuskeln vorgefunden. Bei 
Scarabaeus semipunctatus hat der Canalis copulatrix die oben erwahnte 
posthornahnliche Gestalt. Der linke Introduktor umzieht von hinten 
kommend die ganze erste, links mit der Eingangsoffnung beginnende 
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Windung und inseriert, sich nach rechts hintiberwendend, am Ende der 
letzten Windung. Der rechte Introduktormuskel hat einen fast geraden 
Verlauf. Er reicht bis zu der Stelle, an welcher zumeist mit einem scharfen 
nahezu rechtwinkeligen Knick der Samenkapselgang aus der letzten Win- 
dung des Kopulationsgangs heraustritt (Abb. 13). Der Muskel inseriert 
dort rechts am Ende der letzten Windung, wobei seine Fasern sich zum 
Teil auch noch an die ventrale Seite des Canalis copulatrix anheften. Es 
erscheint mir fraglich, ob durch die Kontraktion dieser Muskeln eine 
nennenswerte Erweiterung des Lumens im Bereich der letzten Windung 
herbeigefiihrt werden kann. Wohl aber wird infolge der Zusammen- 
ziehung des rechten Introduktors der oben erwahnte Knick fast ausge- 
glichen, und der Samenkapselgang in nahezu direkte Verlangerung zur 
letzten Windung des Kopulationskanals gebracht werden konnen, wo- 
durch ein ungehindertes Einstré6men des Inhalts aus dem Kanal in den 
De Gang erméglicht 
werden kann, wah- 
rend bei einer Kon- 
: traktion des linken 
is > Introduktors die 
Mis----+ y f a y \ Umknickung wieder 
herbeigeftithrt wer- 
den mu und eine 
starkere oder viel- 

Ca 


leicht fast vollkom- 
Abb. 13. Posthornférmiger Canalis copulatrix nebst Muskelansitzen 
von Scarabaeus semipunctatus F. Ca = Begattungskanal; Dc = An- mene Abdrosselung 
satz des Samenkapselgangs; Mid = rechter, Mis = linker Introduktor- des Samenkapsel- 
muskel. 
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gangs vom Canalis 
copulatrix erzielt wird. Auf diese Weise werden auch bei Scarabaeus 
semipunctatus die erwahnten beiden Introduktormuskeln als Pump- 
muskeln wirken und das Kinstré6men von Inhalt aus dem Canalis copu- 
latrix in den Samenkapselgang beeinflussen kénnen. 

Das Receptaculum seminis ist ein mit Chitin ausgekleideter Behalter 
von annahernd hufeisenférmiger Gestalt. Es liegt links von der Median- 
linie des Kérpers (Abb. 3, R), wobei die Offnung des Hufeisens nach 
rechts oder nach vorn und rechts gewendet ist. Die eine, ventrale Seite 
Receptaculums ist dem Canalis copulatrix zugewendet, die andere, dorsale 
grenzt an den Darm. In Verbindung mit dem Receptaculum steht noch 
eine kompakte Driise, die Samenkapseldriise, Glandula receptaculi, die 
sich aber ohne groBe Schwierigkeit von dem Receptaculum ablésen lakt 
und dann mit diesem nur noch mittels ihres Ausfiihrgangs im Zusam- 
menhang steht. Der Ausfiihrgang der Samenkapseldriise miindet an der 
Innenseite des hufeisenformigen Receptaculums in letzteres ein, wenn 
wir die konkave Seite desselben als Innenseite, die konvexe als AuBen- 
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seite bezeichnen. Der eine, vordere Schenkel des Hufeisens setzt sich 
in den von vielen groBen Driisenzellen umsponnenen Samenkapselgang, 
den Ductus receptaculi, fort. Der andere, hintere Schenkel endet da- 
gegen blind geschlossen. Die beiden Schenkel des Receptaculums sind 
nicht ganz tibereinstimmend gebaut, denn derjenige Schenkel, der in den 
Samenkapselgang leitet, stellt einen Anfangsteil von besonderer Be- 
schaffenheit dar, der als Druck- und Saugpumpe zu funktionieren hat. 
Die Chitinwand dieses Anfangsteils ist mit kraftigen, nach innen vor- 
springenden, spiralig verlaufenden Verdickungsleisten ausgestattet. Es 
laBt dies darauf schlieBen, daB die Wand dieses Teils einen hohen Grad 
von Elastizitat besitzen wird. Im iibrigen Verlauf des Receptaculums, 
das auf diesen Anfangsteil folgt, sind die Chitinleisten dagegen erheb- 
lich schwacher und verlieren sich nach dem blinden Ende hin vollkom- 
men. Die Grenze zwischen dem pumpenartigen Anfangsteil und dem 
folgenden, einfacher gebauten Teil wird durch die oben erwaihnte Ein- 
mundungsstelle der Glandula receptaculi markiert. 

Uber den sonstigen Bau ist zu sagen, da das Receptaculum noch von 
einer diinnen peritonealen Membran umschlossen wird, die sich aus klein- 
kernigen Zellen zusammensetzt. Mit dieser Membran sind auch viele 
groBe, unregelmaBig gestaltete Tracheenendzellen verbunden, in derem 
Plasma man ein feines Tracheenréhrchen verlaufen sieht. Hine zellige 
Matrixschicht, welche die Chitinintima des Receptaculums geliefert hat, 
bleibt deutlich erhalten und laBt sich im ganzen Bereich der Samen- 
kapsel nachweisen. Der Inhalt der letzteren besteht bei begatteten 
Weibchen aus Spermien, die ich in dem blind endigenden Teil in regel- 
maBiger Weise, simtlich mit ihren K6pfen der Chitinwand des Recepta- 
culums zugewendet, angeordnet fand. 

Von besonderem Interesse ist wieder der zugehérige Muskelapparat. 
Der freie Raum zwischen den beiden Schenkeln des hufeisenformigen 
Receptaculums wird gréBtenteils durch querverlaufende, quergestreifte 
Muskelfasern iiberbriickt (Abb. 14). Es handelt sich um zwei, ungefahr 
parallel gelagerte, diinne, etwa plattenformig gestaltete Muskeln, die an 
dem blind endigenden Schenkel ihren Ursprung nehmen und sich gegen- 
iiber an dem spiralig verdickten Anfangsteil anheften. Eine Kontraktion 
dieser beiden Muskeln muB also zu einer Annaherung der beiden Schenkel 
des Hufeisens gegeneinander fiihren. Hierbei wird die Kriimmung des 
letzteren veraindert und gleichzeitig infolge einer Abplattung des Quer- 
durchmessers das Lumen, wenn auch nicht sehr stark, verengert. Die 
beiden Muskeln wirken demnach zusammen als Kompressoren auf den 
Inhalt des Receptaculums ein. Zwischen beide Muskeln schiebt sich der 
Ausfiihrgang der Samenkapseldriise ein (Abb. 14, Gd). Der an der 
Innenseite am weitesten in der Konkavitaét des Hufeisens gelegene 
Raum wird nicht von Muskeln durchzogen. Hier finden sich einige Fett- 
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zellen, die zusammen mit Tracheenstammen zum Teil auch den freien 


Raum zwischen den beiden Kompressormuskeln ausfiillen. 
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AuBer den beiden Kompressormuskeln habe ich bei Scarabaeus sacer 
noch einen dritten Muskel angetroffen, der zwar ebenfalls deutlich quer- 
gestreift ist, aber ziemlich klein bleibt (Abb. 14, Ma). Er entspringt von 
der AuBenwand des Canalis copulatrix und zieht in geradem Verlauf von 
rechts nach links zum blinden Ende des Receptaculums, an dessen 
Matrixschicht ich ihn sich anheften sah. Vorher zweigt sich aber von 
diesem Muskel noch ein kleines Biindel ab, das in den freien Raum 
zwischen die beiden Kompressoren hineintritt, um sich dort am Ausfiihr- 
gang der Glandula receptaculi anzuheften. Der eben beschriebene 
Muskel funktioniert als Adduktor, er hat die Aufgabe, das Receptaculum 
nebst seinem Driisenapparat in seiner Lage zu fixieren, was bei der 
starken Darmperistaltik vielleicht wichtig sein kann. 

Eine hufeisenférmige Gestalt des Receptaculums, wie sie bei Scara- 
baeus vorkommt, ist fiir Kafer nichts Ungewoéhnliches. Schon STEIN 
(1847) hat in seiner Monographie hufeisenformige Samenbehialter bei 
einer ganzen Reihe verschiedener Coleopterenarten beschrieben und ab- 
gebildet. Srern spricht aber immer nur von einem Kompressormuskel, 
und hierin sind ihm anscheinend ohne genauere Nachprtifung auch die 
spateren Beobachter (W. Harniscu und andere) gefolgt. In der Arbeit 
meiner Schiilerin RirreRsHAUS (1927) ist dann erstmalig das Vorkommen 
von zwei Kompressoren an dem nierenférmig gestalteten Receptaculum 
seminis der Lamellicorniergattung Anomala beschrieben worden, eine 
Beobachtung, die ich auch fiir Scarabaeus bestitigen konnte. Uber den 
dritten von mir bei Scarabaeus aufgefundenen und als Adductor re- 
ceptaculi bezeichneten kleinen Muskel scheint bisher nichts bekannt 
geworden zu sein. Ich fand jedenfalls keine Hinweise darauf. 

Die Samenkapseldriise, Glandula receptaculi (Abb. 14, Gl) liegt bei 
Scarabaeus dem blinden Ende des Receptaculums an. Sie ist diesem 
hauptsachlich ventral angelagert, umgreift aber das blinde Ende auch 
dorsalwirts. Die Driise, die mehrere Lappen bildet, hat eine unregel- 
maBige Gestalt. Die Driisenzellen sind groB mit kornigem Plasmainhalt. 
Das Driisenlumen setzt sich in den bereits erwahnten Ausfiihrgang fort, 
der mit Chitin ausgekleidet ist und in schrager Richtung in das Recepta- 
culum miindet, so daB das ausflieBende Sekret zunichst in den hinter 
dem pumpenférmigen Anfangsteil befindlichen Raum des Recepta- 
culums einstromen muB. 

Der Samenkapselgang (Samengang), Ductus receptaculi, fallt durch 
seine Linge auf. Er bildet ein diinnes Rohr, das aber nicht gerade ge- 
streckt ist, sondern einen welligen Verlauf nimmt. Der Gang beschreibt 
bald nach seinem Austritt aus dem Receptaculum eine Schleife, zieht 
dann nach der rechten Kérperseite hiniiber, bildet dort abermals eine 
schleifenformige Windung und wendet sich hierauf in gerader Richtung 
zur letzten Windung des Canalis copulatrix, um in diesen einzutreten. 
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Das enge Lumen des Samenkapselgangs ist seiner ganzen Lange nach 
mit glattem Chitin ausgekleidet. Die Matrixschicht bleibt uberall deut- 
lich erhalten. Nirgends sind an dem Gang Liings- oder Ringmuskeln 
vorhanden. Eine eigene Muskulatur fehlt somit vollstandig. 

Kigenartig ist die mantelartige Umhiillung des Samenkapselgangs 
mit Driisenzellen (Abb. 14, Dr). Nur das vorderste, an das Receptaculum 
angrenzende Stiick des Gangs bleibt frei, sonst wird dieser allseitig rings 
von Driisenzellen umsponnen, die bis zum Canalis copulatrix reichen. Es 
sind birnformige oder fast kugelige Zellen, jede versehen mit einem groBen, 
sich stark tingierenden Kern von rundlicher oder unregelmabiger Ge- 
stalt. Das Zellplasma ist kérnig. Jede Zelle entsendet ein feines chiti- 
néses Sekretréhrchen, das in der Nahe des Zellkerns mit einer trichter- 
formigen Erweiterung im Zellplasma beginnt. Die ausleitenden Sekret- 
rohren mehrerer Zellen vereinigen sich meist, so daB Gruppen oder 
Trauben von Driisenzellen entstehen, die gemeinsam in den Samen- 
kapselgang einmiinden. Man findet aber auch einzelne Driisenzellen, die 
nicht mit anderen zusammenhangen, sondern selbstindig in den Gang 
miinden. 

Allgemeines tiber die Leitungswege. 

Unter dem Namen ,,Befruchtungsapparat® pflegt man bei den Kafern 
alle diejenigen Abschnitte der weiblichen Geschlechtswege zusammen- 
zufassen, die zur Aufnahme und Weiterleitung des Spermas dienen. Wie 
sich bei Scarabaeus gezeigt hat, ist hier gerade dieser Teil des Genital- 
systems sehr verwickelt gebaut, so daB die Frage, wie sich andere Formen 
in dieser Hinsicht verhalten, nahe liegt. Leider ist tiber den Befruch- 
tungsapparat bei den Kafern erst sehr wenig bekannt. Wenn wir nach 
einer zusammenfassenden Darstellung suchen, so miissen wir auf die 
grundlegende Monographie von Stern (1847) zurtickgreifen, in welcher 
der Verfasser von dem Bauplan der weiblichen Geschlechtsorgane eine 
Darstellung gegeben hat, die auf zahlreichen miihevollen Einzelunter- 
suchungen an unseren einheimischen Kaferarten beruht und in ihrer 
Reichhaltigkeit und Vollstindigkeit bis jetzt unerreicht geblieben ist. 
Nach Srer klafft eine groBe Liicke, weil es an Bearbeitern fiir dieses Ge- 
biet tiberhaupt gefehlt hat, bis erst die neuere Zeit wieder Untersuchungen 
brachte, unter denen besonders die eingehenden Studien an Dytiscus zu 
nennen sind. Aber mit dieser Form haben wir erst einen bestimmten 
Typus genauer kennen gelernt, und es muB, wie KorscHELT in seiner 
Dytiscus-Monographie (1923—1924) mit Recht hervorgehoben hat, vor 
Verallgemeinerungen aus dem Grunde gewarnt werden, weil der Bau der 
Geschlechtsorgane bei den Kafern in erstaunlicher Weise differiert. In 
der Tat liegen bei Scarabaeus die Verhaltnisse ganz anders als bei Dytiscus. 
Wahrend bei diesem eine lange schlauchformige Vagina vorhanden ist, in 
welche auBer dem unpaaren Eiergang noch eine Begattungstasche mit 
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dem Receptaculum seminis einmiinden, fehlt bei Scarabaeus ein eigent- 
licher vaginaler Kanal ganz, und die Bursa, soweit sich von einer solchen 
als besonderem Abschnitt uberhaupt reden laBt, ist nicht scharf von dem 
analen Hautgebiet geschieden, so da® hier eine Art Kloakenraum zu- 
stande kommt, in den bei der Begattung ein Teil des mannlichen.Kopu- 
lationsorgans eingeftihrt wird. Mit dem Kloakenraum oder richtiger mit 
dem bursalen Teil desselben steht bei Scarabaeus eine dorsale Auftrei- 
bung in Verbindung, die durch einen in Windungen verlaufenden Gang, 
von mir Canalis copulatrix genannt, verursacht wird. Dieses eigentiim- 
liche Gebilde ist morphologisch nichts anderes als ein in das Innere 
verlagerter Abschnitt der Bursa copulatrix. Der Canalis copulatrix 
entspricht dem von STEIN bei einer Reihe von Kafern beschriebenen 
,.Befruchtungskanal‘, der auch bei den Dytisciden vorkommt, bei ihnen 
aber kein geschlossenes Rohr darstellt, sondern nur in Form einer 
Rinne ausgebildet ist. Fitir Scarabaeus liegt es so, daB der Canalis 
copulatrix als Rinne unter den ohrférmigen Falten beginnt, dann aber 
in rohrférmigen Windungen verlauft. 

Interessanter als die angegebenen anatomischen Unterschiede er- 
scheint vielleicht die Frage nach der Aufgabe und Bedeutung der ein- 
zelnen genannten Teile. Der hier als Canalis copulatrix beschriebene 
Teil wurde von Stern Befruchtungsgang genannt, weil er in ihm eine Ein- 
richtung sah, die zur Ableitung des Samens dient, wenn dieser zur Be- 
fruchtung der Eier nach auBen geleitet werden mu8. Auch BERLESE hat 
in seinem Insektenwerk (1909) im Anschlu8 an STEIN eine ganz ent- 
sprechende Darstellung von dem Befruchtungsgang der Kafer gegeben. 
Ahnliche Auffassungen sind sodann fiir Dytiscus geltend gemacht worden 
(KorscHELT 1923): ,,Durch den Befruchtungskanal ist aber vor allen 
Dingen gewahrleistet, daB der Samen dicht an die Einmiindung des Hier- 
gangs und somit auch leicht auf die vorbeigleitenden Kier gelangt. 
AuBerdem begiinstigt die glatte Wandung des Kanals und das reichlich 
abgesonderte Driisensekret die Riickwanderung der Spermatozoen ganz 
auBerordentlich.‘‘ Sicherlich sind diese Darstellungen richtig und kénnen 
auch fiir die hier untersuchte Form als vollkommen zutreffend angesehen 
werden, denn den Spermien bleibt, wenn sie zum Zweck der EKibefruch- 
tung aus dem Receptaculum entleert werden, in der Tat gar kein anderer 
Weg, sie miissen eben immer durch den Befruchtungsgang (Canalis copu- 
latrix) wieder nach auBen, d.h. zum Ei gelangen. Trotzdem ist damit die 
iiberaus komplizierte Einrichtung des Kopulationskanals bei Scarabaeus 
noch keineswegs geniigend erklart. Ich will versuchen, eine solche Kr- 
klarung im folgenden zu geben, wobei zugleich auch die Bedeutung der 
iibrigen Teile des gesamten Befruchtungsapparats, soweit sie sich auf 
Grund der oben geschilderten Untersuchungen zur Zeit beurteilen 1aBt, 
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Wie bereits oben erwihnt wurde, dient die Bursa copulatrix nicht zur 
Aufnahme des ganzen Penis, indem bei der Begattung, wie ich direkt be- 
obachten konnte, immer nur der terminale, als Rutenblase bezeichnete 
Endabschnitt des minnlichen Begattungsgliedes eingefiihrt wird. Die 
Rutenblase ist ein wulstiges weiBes, bei der Erektion infolge von Schwel- 
lung durch Korperfliissigkeit verhaltnismaBig festes Gebilde von asym- 
metrischer Form. Am vorderen Ende der Rutenblase befindet sich noch 
der sogenannte Pripenis in Gestalt eines engen Chitinrohres, der bei der 
Begattung natiirlich gleichfails in die Bursa eindringt. Die oben be- 
schriebenen, die Bursa vorn begrenzenden Plicae auriculares haben offen- 
bar die Aufgabe, der Rutenblase im weiblichen Kérper den nétigen Halt 
zu geben, sie gewissermaen dort zu verankern. Die beiden Tiere haften 
jedenfalls wahrend der ganzen, etwa 1/, Stunde dauernden Kopula fest 
aneinander. Das Mannchen entleert dabei eine sehr lange schlauch- 
formige Spermatophore, die sich nach vollzogener Begattung in vielen 
Windungen zusammengerollt im Innern der Bursa des Weibchens vor- 
findet. Aber nicht die ganze Spermatophore ist alsdann in der Bursa ge- 
legen, denn wie die Untersuchung von Weibchen zeigt, die nicht lange 
nach der Begattung getétet wurden, ist stets mittels des Prapenis das eine 
Ende der Spermatophore bis in den Canalis copulatrix eingeschoben wor- 
den und sogar bis zur letzten Windung dieses Kanals eingedrungen. Der 
Canalis copulatrix dient somit als Behalter fiir die Spermatophore und die 
aus letzterer hervorquellenden Spermienmengen. Ein derartiges Reservoir 
ist um so notwendiger, als die Bursa copulatrix, welche die Rutenblase des 
mannlichen Kopulationsorgans aufzunehmen hat, beim Scarabaeus infolge 
ihrer flachen Gestalt fiir ein Festhalten der Spermatophore nicht ge- 
eignet ist. Der Canalis copulatrix dagegen ist wegen der starken Falte- 
lung seiner Chitinwand nicht allein in hohem Mafe erweiterungsfahig 
und aufnahmefahig, sondern vermag mit seiner gewundenen Gestalt der 
Spermatophore auch geniigenden Halt zu gewihren und ihr Entgleiten 
zu verhuten. 

Man wird annehmen diirfen, da beim Einfiihren der Spermatophore 
in den weiblichen Korper nicht das Mannchen allein tatig ist, sondern 
daB auch das Weibchen mitarbeitet, sobald die oben beschriebenen, als 
Introduktoren wirksamen beiden Muskeln in Tatigkeit treten. Besonders 
klar diirfte dies bei Scarabaeus sacer liegen. Hier wirken diese Muskeln 
als Dilatatoren (Abb. 12), sie erweitern die Verbindungsstelle zwischen der 
letzten Windung des Canalis copulatrix und dem Anfangsteil des Samen- 
kapselganges und saugen mittels Pumpbewegungen den aus der Sperma- 
tophore und aus Spermien bestehenden Inhalt bis zum Ductus recep- 
taculi hin. Auch die bereits erwihnten, an der Insertionsstelle be- 
findlichen Chitinstacheln diirften hierbei nicht nutzlos ein, sie werden 
vermutlich ein Riickwartsgleiten des die betreffende Stelle passierenden 
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Spermatophorenschlauchs zu verhindern haben. Entsprechende oben als 
Introduktoren bezeichnete Muskeln sind auch bei Scarabaeus semi- 
punctatus vorhanden. Es ist anzunehmen, da durch die Tatigkeit dieser 
Muskeln auch bei der eben genannten Art Druckschwankungen erzielt 
werden, die ein Aufwartssteigen des in den Canalis copulatrix aufgenom- 
menen Inhalts zur Folge haben. Bei Weibchen von Scarabaeus semi- 
punctatus, die begattet waren und schon ein gefiilltes Receptaculum 
hatten, fand ich immer ein Ende der Spermatophore im Anfang des 
Samenblasengangs stecken. Der Spermatophorenschlauch scheint in 
diesem Stadium bereits aufgequollen und von weicher Beschaffenheit zu 
sein. Wenn ein Stiick von ihm nach Fiillung des Receptaculums so tief 
in das K6érperinnere, bis in den Beginn des Samenkapselgangs hinein- 
kommt, kann dies wohl nur die Wirkung des Pumpmechanismus und 
seiner oben als Introduktoren beschriebenen Muskulatur sein. Die Be- 
deutung des Canalis copulatrix (Befruchtungsgangs) von Scarabaeus besteht 
meiner Ansicht nach also darin, dap er als Saugpumpe funktioniert und 
die Aufgabe hat, den in ihn gelangten Teil der Spermatophore bis tief 
in das Korperinnere des Weibchens einzubringen, so daB der austretende 
Samen gleich bis zum Samengang bzw. von dort bis in die Samenkapsel 
kommen kann. Die Lage der Introduktoren, deren Hauptwirkung sich 
gerade am inneren Ende des Kopulationskanals geltend machen mu 
(vgl. Abb. 15), scheint mir durchaus fiir diese Auffassung zu sprechen. 

Beim Austreten aus der Spermatophore ist der Samen zunichst noch 
nicht bis an seinen Bestimmungsort angelangt, sondern muB jetzt erst 
noch den ganzen Samengang passieren, um in das Receptaculum seminis 
zu kommen, in dem er bis zur spaiteren Verwendung aufgespeichert 
bleiben soll. Die Frage, wie es kommt, daB das Sperma diesen Weg 
zuricklegt, ist bei den Kafern bisher noch wenig geklart. Nach STEIN 
(1847) sollen peristaltische Bewegungen der Scheide das Sperma bis zum 
Receptaculum seminis treiben. Harniscu (1915), der fiir Chrysomeliden 
das Hinaufgelangen der Spermien erértert, ist der Meinung, daB das Se- 
kret von Anhangsdriisen dabei eine Rolle spiele und das Sperma bis in die 
Samenkapsel driicke, ein Vorgang, der viele Stunden in Anspruch nehmen. 
soll. Bei Dytiscus gelangt die Spermatophore bei der Begattung in eine 
Spermatophorentasche hinein, die dicht am Receptaculum gelegen ist. 
Durch den auf die Tasche einwirkenden Blutdruck wird die Spermato- 
phore ausgepreBt und ihr Inhalt in das Receptaculum geschoben. Nach 
RirrEeRSHAUS sollen peristaltische Muskelkontraktionen im Spiel sein, um 
die Spermien an ihr Ziel zu bringen. Auch an eine selbstindige Wanderung 
der Spermien ist gedacht worden. Eine aktive Wanderung ist natirlich 
nur denkbar unter der Annahme, daB vom Receptaculum chemotaktische 
Einfliisse ausgehen, die anlockend wirken. In manchen Fallen ist dies 
aber wenig wahrscheinlich, denn wenn, wie bei der von RIrTERSHAUS 
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untersuchten Gattung Anomala, die Spermien zunichst alle regellos 
durcheinandergewirbelt im Receptaculum liegen, um erst spater in 
diesem eine bestimmte Lage einzunehmen, so macht es ganz den Hin- 
druck, als seien die Samenfiden auf passivem Wege hinaufbefordert 
worden, um erst hernach, chemotaktischen Einwirkungen folgend, sich 
mit den Képfen zur Wand einzustellen. 

Betrachten wir die anatomischen Verhaltnisse bei der Gattung Scara- 
bacus, so haben in diesem Fall die Spermien von ihrem Austrittsort aus 
der Spermatophore noch den weiten Weg durch den langen Samen- 
kapselgang bis zum Receptaculum zuriickzulegen. Ob chemotaktische 
Hinfliisse durch die ganze Linge dieses Gangs sich geltend machen 
kénnen, ist wohl ziemlich fraglich. Auch die peristaltischen Bewegungen 
k6nnen zum Transport der Spermamasse nicht in Betracht kommen, weil 
der Samenkapselgang gar keine Muskelschichten hat. Wenn bei Dytiscus 
der Blutdruck hierzu dient, so kann dies fiir Scarabaeus ebenfalls nicht 
zutreffen, weil der als Aufnahmestiatte der Spermatophore bestimmte 
Canalis copulatrix mit seinen dicken Chitinwandungen durch Schwan- 
kungen des Blutdrucks nicht in nennenswerter Weise in Mitleidenschaft 
gezogen werden kann. Ebenso ist schwerlich an die treibende Kraft von 
Driisensekreten zu denken, die etwa im Sinne von Harniscu die Aufgabe 
haben kénnten, den Samen vor sich her zu schieben. Bei Scarabaeus liegt 
es so, daB bei der Begattung ein Quantum von minnlichen Sekreten ent- 
leert wird, das sich bei einem begatteten Weibchen in der Bursa und im 
Canalis copulatrix nachweisen 1a8t. Dieses. Sekret hat, wie ich an- 
nehme, die Aufgabe, die Oberflaiche des Spermatophorenschlauchs 
schlupfrig zu machen, vielleicht auch letzteren chemisch zu verandern 


und zu erweichen oder zum Aufquellen zu bringen. Es ist meiner Ansicht 


nach aber ganz ausgeschlossen, da das Sekret bei Scarabaeus ein Weiter- 
schieben der ausgetretenen Spermamassen verursachen kann. Ob die 
Spermien unter einem gewissen Druck aus der Spermatophore hervor- 
quellen und schon dadurch bis in den Ductus receptaculi kommen und in 
ihm weiter vordringen, vermag ich nicht zu sagen, jedenfalls habe ich 
groBe Massen von ausgetretenen Spermien innerhalb des Canalis copu- 
latrix feststellen kénnen. 

Fir Scarabaeus liegt es meiner Ansicht nach so, da die bereits be- 
sprochenen Druck- und Saugwirkungen auch das Hindurchgleiten des 


Spermas durch den Samenkapselgang bewirken oder doch mindestens 


wesentlich férdern. Bei diesem Gang handelt es sich um ein langes, in 
Windungen verlaufendes Chitinrohr von geringem Durchmesser. Der 
Samenkapselgang hat bei Scarabaeus gewissermafen die Beschaffenheit 
einer langen Kapillarrohre (Abb. 15). An dem einen, dem distalen Ende 
des Kapillarrohres befindet sich der Canalis copulatrix, diejenige Stelle, 
an der die Spermien aus der Spermatophore austreten. An dem anderen, 
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dem proximalen Ende befindet sich das hufeisenformige Receptaculum, 
der Aufbewahrungsort fiir das Sperma. An jedem der beiden Enden 
des Samenkapselgangs sind Pumpmuskeln vorhanden. Bei Scarabacus 
sacer finden sich am distalen (hinteren) Ende die oben beschriebenen, 
als Dilatatoren wirksamen beiden Introduktormuskeln, und am proxi- 
malen (vorderen) Ende die als Kompressoren dienenden zwei Muskeln 
des Receptaculum seminis. Es ist mir leider nicht méglich gewesen, 
diese tief im Korperinneren versteckt liegenden Muskelgruppen in Tatig- 
keit zu sehen. Sie treten auch vermutlich immer nur voriibergehend 


Ca 


Mis 


Abb. 15. Schematische Darstellung des Befruchtungsapparats von Scarabacus, um die Verteilung 

der wirksamen Muskeln zu zeigen. A = After; Bu = Begattungstasche; Ca = Begattungskanal ; 

Dr = Samenkapselgang und die ihn umbhiillenden Driisen; GJ = Samenkapseldriise; Mid, 
Mis = Musculi introductores; R = Samenkapsel. 


zu bestimmten Zeiten, nur bei der Kopulation und bei der Befruch- 
tung kurz vor der Hiablage in Funktion, beides Vorgiinge, die man bei 
den Pillendreherkafern nur schwer, in der Regel nur zufallig einmal zu 
Gesicht bekommen kann. Aber auch ohne direkte Beobachtung ist es 
vielleicht méglich, sich einigermaBen ein Bild von der Wirksamkeit der in 
Rede stehenden Muskeln zu machen. Man darf annehmen, daB nach Auf- 
nahme der Spermatophore ein erheblicher Druck im Canalis copulatrix 
herrschen wird, der namentlich durch den Austritt der Spermienmengen 
noch wesentlich verstirkt werden mu. Die Chitinwand des Kopula- 
tionskanals ist infolge ihrer Elastizitat bestrebt, diesem Druck entgegen- 
zuwirken, auch Muskelziige, die bei Scarabaeus sacer die Windungen des 
Kanals umgeben, diirften in diesem Sinn wirken. Der Canalis copu- 
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latrix ist dabei ein einigermaBen abgeschlossener Behalter, denn ein 
etwaiges Entweichen der in ihm befindlichen Spermamengen nach rick- 
warts durch die enge Eingangséffnung in die Bursa ist durch die Win- 
dungen des Kanals erschwert. AuBerdem ist die Eingangsoffnung als- 
dann noch durch den darin steckenden Teil der Spermatophore ausge- 
fiillt. So kommt also im Canalis copulatrix ein kraftiger Uberdruck zu- 
stande. Sobald dann durch Wirkung der Introduktormuskeln das Ventil 
gedffnet wird d. h. der Zugang zum Samenkapselgang frei gemacht wird, 
muB ein Quantum Sperma bis weit in diesen Gang hineingepreBt werden. 
Es ist méglich, da waihrenddessen auch die Muskulatur des Recepta- 
culums in Tatigkeit tritt, und die Kompressoren des letzteren in Wechsel- 
wirkung mit den Introduktoren arbeiten. Nehmen wir an, daB dies der 
Fall wiire, so wiirde bei Scarabaeus sacer, wahrend am distalen Ende der 
Druck im Canalis copulatrix sich geltend macht, am proximalen Ende 
das leere oder erst noch ungeniigend gefillte Receptaculum komprimiert 
werden. Es folgt die zweite Phase. Am distalen Ende ziehen sich die 
Introduktormuskeln zusammen, die Verbindung zum Samenkapselgang 
offnet sich, und das Sperma wird in den Gang hineingeschleudert. 
Gleichzeitig erfolgt am proximalen Ende durch Erschlaffung der Kom- 
pressoren eine Erweiterung des Receptaculum seminis. Dem distal 
zustande gekommenen Uberdruck steht also proximal ein Unterdruck 
gegentber, der ansaugend auf den im Samenkapselgang befindlichen 
Inhalt von Spermien wirken mu. So kann also mittels einmaliger 
oder mehrmaliger Pump- und Saugwirkungen das Receptaculum ge- 
fullt werden. Umgekehrt ist es bei der Eibefruchtung: Zusammen- 
ziehung der beiden Kompressoren bedingt Uberdruck im Recepta- 
culum und Hinauspressen von Sperma in den Samenkapselgang hinein. 
Zusammenziehung der Introduktormuskeln verursacht Unterdruck am 
anderen Ende des Gangs, was ein Einsaugen von Sperma aus dem 
Samenkapselgang in den Canalis copulatrix hinein zur Folge hat. Es 
sind also zwei Druck- und Saugpumpen vorhanden, die in entgegenge- 
setztem Sinne arbeiten und die Weiterbewegung von Spermamassen im 
Samenkapselgang auf dem Hin- und Riickweg foérdern, wobei dahinge- 
stellt sein mag, ob der Pumpmechanismus ganz allein die Bewegung ver- 
ursacht oder ob noch andere Umstinde dabei mitwirken. Bei Scarabaeus 
semipunctatus diirfte es sich im Prinzip ganz entsprechend verhalten. 
Auch hier werden, wie angenommen werden darf, bei wechselnder Tatig- 
keit der Introduktormuskeln Druckschwankungen am Ende des Canalis 
copulatrix erzielt werden, die je nach Bedarf ein Hineinpressen von Inhalt 
in den Samenkapselgang oder umgekehrt ein Ansaugen aus dem letz- 
teren méglich machen. 

Es ist mir gelungen, eine Schnittserie durch ein Weibchen unter- 
suchen zu kénnen, bei dem das Sperma noch in der Aufwirtswanderung 
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zum Receptaculum begriffen war. Bei diesem Weibchen war der ganze 
Samenkapselgang mit Samen vollgefiillt. Auch das Receptaculum ent- 
hielt bereits Sperma. Im hinteren blinden Teil der Samenkapsel hatten 
sich die Spermien schon mit ihren Képfen zur Wand gerichtet, wie es 
scheint von letzterer ausgehenden chemotaktischen Reizen folgend. Im 


Og 


Abb. 16. Lingsschnitt durch die Samenkapsel wihrend des Hineingelangens der Spermien. 
De = Ansatz des Samenkapselgangs; Og = Einmiindungsstelle der Glandula receptaculi. 


vorderen Teil des Receptaculums war dies aber nicht der Fall, sondern es 
hatten sich dort deutlich mehrere hintereinanderliegende Spiralen oder 
Wirbel von Spermien gebildet (Abb. 16). Dieser Befund scheint zu zeigen, 
daB die Spermien nicht in einem gleichmafigen ruhigen Strom in das 
Receptaculum eindringen, sondern daf} sie durch aufeinanderfolgende 
PumpenstéBe hineingeschleudert werden, wobei die eigentiimliche An- 
ordnung in Gestalt wirbelartig gehaufter Massen zustande kommen mub. 
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Uber die Entfernung der Spermatophore aus dem Kérper des Weib- 
chens habe ich keine Beobachtungen gemacht. Ich kann nur sagen, daB 
nicht die gesamte, bei der Begattung iibertragene Spermamasse in das 
Receptaculum aufgenommen wird, denn bei Weibchen von Scarabaeus 
semipunctatus mit schon gefiillter Samenkapsel habe ich noch betracht- 
liche Spermamassen im Inneren der Bursa angetroffen. Sie befanden sich 
noch zum Teil innerhalb der Spermatophore, waren aber gréBtenteils 
aus dieser schon ausgetreten und umgaben dann von aufen den in der 
Bursa zuriickgebliebenen Teil des Spermatophorenschlauchs. Ks ist klar, 
daB diese Spermienmengen zugrunde gehen miissen. Auch von Dytiscus 
ist bekannt (KorscHELT 1923), daB ein erheblicher Teil des in das 
Weibchen gelangten Spermas ohne das Receptaculum zu erreichen der 
Vernichtung anheimfallt. Bei dem zur Ausleitung des Samens bestimm- 
ten Mechanismus kommen noch folgende Dinge in Betracht. Die 
am Receptaculum befindlichen Kompressoren bleiben verhaltnisma big 
schwach und kénnen daher keineswegs ein Zusammendriicken des ge- 
samten Recptaculums herbeifiihren. Es kann also bei gefiilltem Recepta- 
culum auch immer nur ein sehr geringer Teil vom Inhalt bei jeder Druck- 
wirkung der Kompressormuskeln entleert werden. Auf diese Weise ist 
eine sparsame Verwendung des bei der Begattung aufgenommenen 
Spermienvorrats erméglicht. 

Die Glandula receptaculi miindet in schrager Richtung in die Samen- 
kapsel ein (Abb. 14, 16), derartig, daB ihr Sekret sich zunachst in den 
blind endigenden, von den Kompressormuskeln nicht erfaBten Teil der 
Samenkapsel ergieBen mu. Der allgemein verbreiteten Auffassung zu- 
folge hat diese, auch bei anderen Kafern vorkommende Driise (,,Glan- 
dula spermophila‘‘) trophische Funktion, indem ihr Sekret zur Ernahrung 
der im weiblichen K6érper aufgespeicherten Spermien dienen soll. Bei 
Scarabaeus scheint mir dieses Driisensekret auch mechanische Aufgaben 
zu erftillen. Ich halte es fiir wahrscheinlich, daf das Sekret zur Zeit der 
Kompression in den blind endigenden Teil des Receptaculums entleert 
wird. Hierdurch muB in diesem Teil ein erheblicher Uberdruck erzielt 
werden. LaBt dann nach dem Hinauspressen von.Sperma in den Samen- 
kapselgang die Muskelkontraktion nach, so muB sofort Inhalt aus dem 
blind endigenden Abschnitt in den Pumpenteil des Receptaculums flieBen 
und letzteren wieder fiillen, wodurch ein Zuriicksaugen der eben erst 
in den Samenkapselgang gepreften Spermamasse verhindert wird. Bei 
den folgenden Kontraktionen wird dann hauptsichlich Driisensekret, . 
wahrscheinlich untermischt mit etwas Sperma, entleert werden. 

Als Statte der Eibefruchtung kommt beim Scarabaeus lediglich der 
Kloakenraum in Betracht. Sobald nimlich eines der groBen walzen- 
formigen Kier den Kiergang passiert hat, und es auch durch den vaginalen 
Abschnitt geglitten ist, was durch Hebung des 8. und 9. Sternits leicht 
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geschehen kann, muB es in den bursalen Teil des Kloakenraums gelangen. 
Dieser Teil kann nur durch Abbiegen des Pygidiums nach auBen gedffnet 
werden. Wird das Pygidium nur ein wenig angedriickt, so mu8 ein im 
Kloakenraum befindliches Ei gegen die Offnung des Canalis copulatrix 
gepreBt werden, aus der Samen und Driisensekrete hervorquellen. Auf 
diese Weise kann ein jedes der zur Ablage kommenden Kier mit Sicher- 
heit befruchtet werden. 

Bisher ist nur von dem anatomischen Bau der Gattung Scarabaeus 
die Rede gewesen, ohne daB, wie es wohl nahe gelegen hatte, andere Arten 
aus dem Formenkreis der coprophagen Lamellicornier zum Vergleich 
herangezogen wurden. Dies ist deswegen nicht geschehen, weil die ver- 
gleichende Morphologie des weiblichen Geschlechtsapparates der Copro- 
phagen zum Teil in einer demnichst erscheinenden Arbeit von meiner 
Schiilerin WrLLimziK behandelt werden soll. Nur soviel sei jetzt schon ge- 
sagt, dai Scarabaeus eine hoch spezialisierte Form ist, die phylogenetisch 
am Ende einer langen Reihe steht, deren Anfangsglieder etwa bei den 
Geotrupinen zu finden sind. Bei den Geotrwpes-Arten und ihren Ver- 
wandten ist das Ovarium paarig entwickelt und besteht jederseits aus 
6 Ovariolen, wie schon friihere Beobachter ermittelt hatten. Bei den 
Geotrupinen ist auch noch eine deutliche schlauchférmige oder sack- 
_artige Vagina vorhanden, wahrend sich von dem oben beschriebenen 
Canalis copulatrix keine Spur findet. Scarabaeus unterscheidet sich aber 
nicht nur von Geotrwpes und sonstigen primitiven Vertretern der copro- 
phagen Lamellicornier, sondern zeichnet sich auch innerhalb der Gruppe 
der Coprinen durch besonders komplizierte Bauart aus. Fir Scarabaeus 
ist namentlich die Lange des Samenkapselgangs und die groBe Menge 
der an diesem entwickelten Driisen kennzeichnend. An dem verhaltnis- 
maBig kiirzeren Samenkapselgang von Copris GEOFFR. und Onthophagus 
Latr. (WitLimzrk) fehlen dagegen ebenso wie bei der von mir unter- 
suchten brasilianischen Gattung Pinotus Ericus. die fiir Scarabaeus so 
charakteristischen Driisen vollstandig. Es handelt sich hier um eine 
anatomische Differenz zwischen sehr nahe stehenden und sogar zur 
gleichen Untergruppe gehérenden Gattungen, die schwer verstiandlich | 
sein wiirde, wenn nicht vielleicht das verschiedene biologische Verhalten 
Aufklarung gabe. Ich kann hier auf FaBre verweisen, der bei seinen bio- 
logischen Studien fand, daB das Hi bei Copris nach seiner Ablage am 
Boden einer kleinen Kammer ruht, die sich nahe der Spitze der aus Dung 
bestehenden Brutbirne befindet (Abb. 17). Anders bei Scarabaeus. Hier 
findet nach Fare das Ei seinen Halt an einer Art Pfropfen (tampon), 
mit dem die Brutpille verschlossen wird, es wird wie wir (HEYMONS u. 
von LENGERKEN 1929) beschrieben haben, am Grund eines aus lose zu- 
- sammengeschichteten Dungteilchen und Sandkérnchen bestehenden 
_ VerschluBpfropfens angeklebt und hangt dann frei in die an der Spitze 
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der Brutbirne befindliche Eikammer hinein (Abb. 18). Zum Zweck des 
Anklebens ist Driisensekret erforderlich, und wir haben daher die Ver- 
mutung ausgesprochen, da das Weibchen von Scarabaeus bei der Eiab- 
lage jedesmal einen Sekrettropfen entleert. Méglicherweise ruhrt dieses 
Sekret, das zweifellos vorhanden sein muB und wahrscheinlich auch zum 
Ausglitten der Eikammer dient, von den eigentitmlichen Drisenmassen 
her, die den Samenkapselgang bei den Pillendreherkafern rings umgeben. 
Copris dagegen und andere Coprinen, die wie Pinotus keine Pillenroller 
sind, brauchen diese Driisen nicht, weil bei innen das Ei in einfacherer 
Form abgelegt wird. Vielleicht liegt hierin die Erklarung fiir die ange- 
gebenen anatomischen Unterschiede, doch ist es wohl wunschenswert, 
daB diese Fragen noch durch Untersuchung anderer Arten geklart 
werden. Ebenso bedarf es noch der 
Priifung, inwieweit die Linge des Sa- 
menkapselgangs in Beziehung zu dem 
zur Beférderung des Samens notwendi- 
gen Saug- und Pumpmechanismus steht. 
Soweit es sich bisher tibersehen 1]aBt, ist 
auch dieser Mechanismus bei Scarabaeus 
in weit vollkommenerer Weise als bei 
anderen Coprophagen ausgebildet. 

Fapt man das tiber den Ausfiihr- 
apparat von Scarabaeus Mitgeteilte zu- 
Abb. 17. Langsschnitt durch die Brut- sammen, SO hat sich herausgestellt, dap 
birne von Copris hispanus L. Das Ei bei dieser Form eine ganze Rethe von 

ruht am Boden der Hikammer. i 3 ae r 

Nach FABRB. sinnreichen Hinrichtungen vorhanden ist, 
deren Bedeutung in der Weiterleitung- 
des Spermas und der NSicherstellung der Eibefruchtung besteht. Von be- 
sonderem Interesse ist der Canalis copulatrix mit seinem Saug- und Pump- 
mechanismus, der der hier vorgetragenen Auffassung zufolge die Auf- 
gabe hat, die Spermatophore und die aus letzterer austretenden Spermien- 
massen aufzunehmen. Der Samen muB dann noch den Weg von dort weiter 
in den Kérper hinein bis zur Samenkapsel (Samenblase) und ebenso her- 
nach auch wieder den Weg nach auBen zum Zweck der Evbefruchtung zu- 
ricklegen. Die oben mitgeteilten Befunde sprechen dafiir, dag hierbei 
die Pump- und Saugwirkungen seitens der am Receptaculum und am 
Canalis copulatrix angebrachten Muskulatur von Einflup sind. 

Es liegt nahe, nach analogen Einrichtungen bei anderen Insekten 
Umschau zu halten. Wie es scheint, ist bis jetzt nur bei akuleaten 
Hymenopteren ein Saug- und Pumpmechanismus von ahnlicher Funktion 
bekannt geworden. Hier sind besonders die Untersuchungen von 
BrEssLav (1905) zu nennen, dem die erste genaue Beschreibung des Be- 
fruchtungsapparats bei der Bienenkénigin. zu verdanken ist. Freilich 
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liegen bei letzterer die anatomischen Verhaltnisse wesentlich abweichend. 
Der von BressLav gefundene Saug- und Pumpmechanismus, welcher den 
Samen in das Receptaculum und hernach auch wieder hinaus zu schaffen 
hat, ist vollkommen anders gebaut und stellt ausschlieBlich eine Diffe- 
renzierung des Samenblasengangs dar. Das Receptaculum selbst ent- 
behrt bei der Honigbiene jeder eigenen Muskulatur. 

Von Apam (1912) ist dann der Nachweis erbracht worden, da8 die 
eben erwahnte Einrichtung nicht auf die Honigbiene beschrankt bleibt, 
sondern mit verhaltnismaig geringfiigigen Abweichungen auch bei an- 
deren Bienen, bei Wespen und Ameisen verbreitet ist. ADAm erblickt 
hierin eine Beziehung zu der diesen Insekten eigentiimlichen, bald gamo- 
genetischen, bald parthenogenetischen Vermehrungsweise: ,,Die Be- 
deutung der komplizierten Samentaschen- 
apparate bei den behandelten Hymeno- 
pterenklassen besteht nicht allein darin, 
den aufgenommenen Spermienvorrat még- 
lichst sparsam tiber die abzulegenden Kier 
zu verteilen. Diesem Zwecke wiirde schon 
eine einfachere Einrichtung gentigen. Der 
Pumpvorrat, der jeweils auf einen be- 
stimmten Reflex eine gewisse Anzahl Sper- 
matozoen herausholt, diirfte vielmehr seine 
Hauptaufgabe in der Regelung der Ge- 
schlechtsbestimmung dieser Insektengrup- 
pe finden.** Das Beispiel von Scarabaeus “Wile 
hat gezeigt, daB Apparatedergeschilderten }itne von Scarabacns semipunctatus 
Art nicht allein auf die Hymenopteren be-  F. Das oben angeklebte Ei hangt 

7 frei in die Eikammer hinein. 
schrankt sind, sondern da8 auch bei Kafern Nach Heymons und von LENGERKEN. 
Mechanismen vorkommen kénnen, die in 
analoger Weise zur Weiterleitung des Spermas im weiblichen Kérper 
mittels Pump- und Saugbewegungen dienen. Auch eine Einrichtung, die 
eine gewisse Sparsamkeit in der Verwendung des im Receptaculum auf- 
bewahrten Spermienvorrats gewahrleistet, hat sich bei Scarabaeus nach- 
weisen lassen, ebenso wie die Befruchtung jedes einzelnen an der Offnung 
des Canalis copulatrix voriibergleitenden Kies geniigend sichergestellt 
ist. Ich bin der Meinung, da alle diese Einrichtungen, die sich wahr- 
scheinlich auch noch bei verschiedenen anderen nicht sozialen Insek- 
ten werden nachweisen lassen, mit einem Wechsel zwischen partheno- 
genetischer und gamogenetischer Vermehrungsweise gar nichts zu tun 
haben. 


37* 


574 BR. Heymons: Uber die Morphologie des weiblichen Geschlechtsapparats. 


Verzeichnis der genannten Schriften. 


Adam, A.: Bau und Mechanismus des Receptaculum seminis bei den Bienen, 
Wespen und Ameisen. Zool. Jb., Abt. Anat. u. Ontog. 35 (1913). — Berlese, A.: 
Gli Insetti 1. Milano 1909. — Bresslau, E.: Der Samenblasengang der Bienen- 
kénigin. Zool. Anz. 29 (1905). — Cholodkovsky, N.: Uber den Lebenszyklus der 
Chermes-Arten und die damit verbundenen allgemeinen Fragen. Biol. Zbl. 20 
(1900). — Eidmann, H.: Morphologische und physiologische Untersuchungen am 
weiblichen Genitalapparat der Lepidopteren. I. Morphologischer Teil. Z. angew. 
Entomol. 15 (1929). — Fabre, J. H.: Souvenirs entomologiques. Sir. 1—5. Paris 
1891—1897. — Grassi, B. e Foa, A.: Contributo alla conoscenza delle Fillosserine 
ed in particolare della Fillossera della Vite. Roma 1912. — Harnisch, W.: Uber 
den mannlichen Begattungsapparat einiger Chrysomeliden. Z. Zool. 114 (1915). — 
Henneguy, L. F.: Les Insectes. Paris 1904. — Heymons, R.: Biologische Beob- 
achtungen am Pillendreherkifer Scarabaeus. Biol. Zbl. 47 (1927). — Die Zahl der 
Kiréhren bei den Coprini (Coleoptera). Zool. Anz. 85 (1929). — Heymons, R, u. 
y. Lengerken, H.: Biologische Untersuchungen an coprophagen Lamellicorniern. 
I. Nahrungserwerb und Fortpflanzungsbiologie der Gattung Scarabaeus L. Z. 
Morph. u. Okol. Tiere 14 (1929). — Korsehelt, E.: Bearbeitung einheimischer 
— Tiere. I. Monographie: Der Gelbrand Dytiscus marginalis L. Leipzig 1923—1924. 
von Lengerken: Zur Morphologie des Coleopterenabdomens. Zool. Anz. 68 (1903). 
— Ritterhaus, K.: Studien zur Morphologie und Biologie von Phyllopertha horti- 
cola L. und Anomala aenea GEER. (Coleopt.) Z. Morph. u. Okol. Tiere 8 (1927). — 
Roussel, M. €.: Recherches sur les organes génitaux des Insectes coléoptéres de 
la famille des Scarabéides (Lamellicornes). C.r. Acad. Sci. Paris 50 (1860), — 
Stein, E.: Vergleichende Anatomie und Physiologie der Insekten in Monographien 
bearbeitet. I. Monographie: Die weiblichen Geschlechtsorgane der Kafer. Berlin 
1847. — Tanner, Vasco M.: A preliminary study of the genitalia of female Coleo- 
ptera. Trans. amer. Entomol. Soc. 58 (1927). — Weidling, H,: Die Beeinflussung 
von Eiréhrenzahl und GroéBe einiger Dipteren durch Hunger im Larvenstadium. 
Z. angew. Entomol. 1928. — v. Wielowieyski, H.: Weitere Untersuchungen iiber 
die Morphologie und Entwicklungsgeschichte des Insektenovariums. Arb. zool. 
Inst. Wien u. Triest 16 (1906). — Willimzik, E.: Uber den Bau der Ovarien ver- 
schiedener coprophager Lamellicornier. (Im Erscheinen.) — Zander, E. u. Becker, 
F.: Die Ausbildung des Geschlechtes beider Honigbiene. II. Erlanger Jb. Bienenkde. 
3 (1925). 


Berichtigung 
zu der Arbeit von Louise E. Az. van Lumet: ,,Untersuchungen iiber einige 
Solenogastren* (diese Zeitschrift Bd. 18, S. 347): 
Auf Seite 360 mu8 es im 3. Abschnitt von unten in der 1. Zeile statt 
Baugrube heiBen: Bauchgrube. 


Biologische Studienbiicher 


Herausgegeben von Prof. Dr.Walther Schoenichen, Berlin 


Soeben erschien Band XI: 


Biologie der Hemipteren 
Eine Naturgeschichte der Schnabelkerfe 


von 


Dr. Hermann Weber 


Privatdozent, Institut fiir Pflanzenkrankheiten Bonn-Poppelsdorf 
Mit 329 Abbildungen. VII, 543 Seiten. 1930. RM 44.—; geb. RM 45.60 


Das Buch soll eine Ubersicht itber die Lebensweise einer theoretisch und praktisch ungewohnlich 
interessanten Insektengruppe geben. Unter Beriicksichtigung der neuesten Forschungsergebnisse werden 
die Lebenserscheinungen der Hemipteren, ihre Bewegung und ihr Sinnesleben, ihr Stoffwechsel, ihre 
Entwicklung und Fortpflanzung behandelt. Besonderer Wert wird dabei einerseits auf eine durch zahl- 
reiche Abbildungen erlduterte Klarstellung der anatomischen und physiologischen Grundtatsachen gelegt, 
andererseits auf die Darstellung der Umweltabhangigkeit aller Einzelfunktionen, auf die dkologischen 
Beziehungen also, die in der modernen Schidlingsforschung so bedeutsam geworden sind. Da die fir 
die Kenntnis der Ursachen des Massenwechsels unentbehrlichen Beziehungen zu dem Organismus und 
der Umwelt in einem besonderen Abschnitt erstmals zusammenfassend dargestellt werden, kann das 
Buch nicht nur fiir den Zoologen, den Insektensammler und -Liebhaber, sondern auch fiir den praktischen, 
in Land- und Forstwirtschaft tatigen Entomologen von Nutzen sein. 


Bisher erschienen: 
Band |: Praktische Ubungen zur Vererbungslehre. Fir Studierende, Arzte 


und Lehrer. In Anlehnung an den Lehrplan des Erbkundlichen Seminars von Professor 
Dr. Heinrich Poll. Von Dr. Giinther Just, Kaiser Wilhelm-Institut fiir Biologie in Berlin- 
Dahlem. Mit 37 Abbildungen im Text. 88 Seiten. 1923. RM 3.50 
II: Biologie der Blitenpfilanzen. Eine Einfiihrung an der Hand mikroskopischer 
Ubungen. Von Professor Dr. Walther Schoenichen. Mit 306 Original - Abbildungen. 
216 Seiten. 1924. RM 6.60; gebunden RM 8.— 


Ill: Biologie der Schmetterlinge. Von Dr. Martin Hering, Vorsteher der 
Lepidopteren- Abteilung am Zoologischen Museum der Universitat Berlin. Mit 82 Textab- 
bildungen und 13 Tafeln. VI, 480 Seiten. 1926. RM 18.—; gebunden RM 19,50 


IV: Kleines Praktikum der Vegetationskunde. Von Dr. Friedrich 
Markgraf, Assistent am Botanischen Museum Berlin-Dahlem. Mit 31 Abbildungen. 
VI, 64 Seiten. 1926. RM 4.20; gebunden RM 5.40 


V: Biologie der Hymenopteren. Eine Naturgeschichte der Hautfliigler. Von 
Dr. H. Bischoff, Kustos am Zoologischen Museum der Universitat Berlin. Mit 224 Ab- 
bildungen. VII, 598 Seiten. 1927. RM 27.—; gebunden RM 28.20 

VI: Biologie der Friichte und Samen (Karpobiologie). Von Professor 
Dr. E. Ulbrich, Kustos am Botanischen Museum der Universitit Berlin-Dahlem. Mit 
51 Abbildungen. VIII, 230 Seiten. 1928. RM 12.—}; gebunden RM 13.20 


VII: Pflanzensoziologie. Grundziige der Vegetationskunde. Von Dozent Dr. J. Braun- 


Bl et, Montpellier. Mit 168 Abbildungen. X, 330 Seiten. 1928. 
Sie hie Cae . ° RM 18.—; gebunden RM 19.40 


VI: Palaontologisches Praktikum. Von Dr. phil. O. Seitz, Bezirksgeologe, 
und Professor Dr. phil. W.Gothan, Kustos, beide an der Preufsischen Geologischen Landes- 
anstalt Berlin. Mit 48 Abbildungen. IV, 173 Seiten. 1928. RM 9.60; gebunden RM 10.80 


IX: Einfiihrung in die Biologie der SiBwasserseen. Von Dr. Fried- 
rich Lenz, Hydrobiologische Anstalt der Kaiser Wilhelm - Gesellschaft in Plén (Holstein). 
Mit 104 Abbildungen. VIII, 221 Seiten. 1928. RM 12.80; gebunden RM 14,— 


2 
VERLAG VON JULIUS SPRINGER / BERLIN 


Ergebnisse der Biologie 


Herausgegeben von 


Prof. Dr. K. v. Frisch Prof. Dr. R. Goldschmidt 
Miinchen Berlin-Dahlem 

Prof. Dr.W.Ruhiand Prof. Dr. H. Winterstein 
Leipzig Breslau 


Soeben erschien der sechste Band: 
wh hanced dell acta eh oh ek pote tt 


Mit 142 Abbildungen. VI, 764 Seiten. 1930. RM 76.—; gebunden RM 78.80 


« Inhaltstibersicht: 


Wilhelm Biedermann +. Von Professor Dr. Hans Winterstein. 


Die Wanderungen der Fische. Von Professor Dr. Ludwig Scheuring, 
Miinchen. Zweiter Teil. Apodes. Ostariophysi. Haplomi. Primitive Acanthopterygii. Perciformes. 
Catosteomi (Gasterosteiformes). Pareioplitae (Loricati). Scombriformes, CGobiodei, Discocephali 
und Taeniosomi. Heterosomata. Jugulares. Anacanthini. Pediculati. Allgemeine Betrachtungen 
und Zusammenfassung. Literatur. 


Wanderungen bei Decapoden (Crustaceen). Von Professor Dr. Heinrich 
Balss, Miinchen. Unregelmaifige Wanderziige. Regelmafige Wanderziige. Marines Litoral. 
SiifSwasserformens Landkrebse. Familie Coenobitidae. Familie Gecarcinidae. Pelagische Formen. 
Literatur. 


Vergleichende Physiologie des Erregungsvorganges. Von Professor Dr. 
E. Th.Briicke, Innsbruck. Einleitung. Reizphysiologie. Allgemeines. Die Zeiterregbarkeit 
verschiedener Organe. Reizzeit-Spannungsbeziehung. Die Chronaxie. Der Erregungsvorgang. Die 
Einzelerregung. Das Alles- oder Nichts-Gesetz. Das Refraktirstadium. Die tibernormale Phase. 
Die Fortleitung der Erregungswelle. Die Geschwindigkeit der Erregungsleitung als Funktion be- 
stimmter Eigenschaften der leitenden Systeme. Reziprozitat und Irreziprozitit der Leitung. Tabelle 
der Leitungsgeschwindigkeiten. Literatur. 


Vergleichende Physiologie des Integuments der Wirbeltiere. Von Geheimrat 
Professor Dr. W. Biedermann +t, Jema. Fiinfter Teil: Die Hautsekretion. 
Fische. Amphibien. Nickhautdriisen. Oberhautdriisen. Die Brunstverinderungen der’ Haut der 
Amphibien. Die Bewegungserscheinungen und die Innervation der Hautdriisen. Die Sekrete der 
Hautdriisen der Amphibien. Reptilien. Végel und Siaugetiere. Die Talgdriisen. Topographie. 
Biirzeldriise der Végel. Die Bildung des Sekrets. Schweifidriisen. Topographie. Die Sekrete und 
die Sekretion der Schweifdriisen. Innervation der Schweifidriisen. Literatur, 


Die pflanzliche Transpiration. Von Priv.-Doz. Dr. A. Seybold, Kéin a. Rh. 
Zweiter Teil. Vorbemerkung. Die Physiologie der Transpiration. Einleitung. Die osmotische Zu- 
standsgleichung. Die Abhingigkeit der Transpirationssysteme vom Wassergehalt, von der Tempe- 
ratur, vom Licht, vom Wind. Das Welken der Transpirationssysteme. Die Abhangigkeit der Tran- 
spirationssysteme von chemischen Agenzien. Die Korrelationen der Transpiration mit anderen 
physiologischen Prozessen. Die Transpiration und die Guttation. Die Okologie der Transpiration. 
Einleitung. Die Bezugseinheiten der Transpiration. Die Transpiration der Hygromorphen, der 
Xeromorphen, der Sukkulenten, der Halophyten, der Mangrove, der Solfataren der Mesophyten 
(Kulturpflanzen), der Epiphyten und Parasiten. Die Transpiration von Sonnen- und Schattenblattern. 
Der Vergleich der Transpiration verschiedener Pflanzengesellschaften. Literatur. Namen- und 
Sachverzeichnis. : 


Frither erschienen: 


Erster Band: Mit 130 zum Teil farbigen Abbildungen. VIII, 670Seiten. 1926. 
RM 36.—; gebunden RM 38.40 © 
Zweiter Band: Mit 177 Abbildungen. VI, 729 Seiten. 1927. 
RM 56.—; gebunden RM 58.— 
Dritter Band: Mit 147 Abbildungen. V, 577 Seiten. 1928. 
RM 48.—; gebunden RM 49.80 
Vierter Band: Mit 293 zum Teil farbigen Abbildungen. VI, 717 Seiten. 1928. 
RM 66.—; gebunden RM 68.40 _ 
Finfter Band: Mit 156 Abbildungen. VIII, 838 Seiten. 1929. ; 
RM 76.—; gebunden RM 78.80 _ 


VERLAG VON JULIUS SPRINGER IN BERLIN 


Hierzu zwei Beilagen vom Verlag Julius Springer in Berlin. 


